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I. 
Einleitung. 

Die Aufgabe, die Bewegungsempftndungen von allen Seiten 
her einer möglichst eingehenden Untersuchung zu unterwerfen, 
ist keine unbedeutende. Die wichtige Bolle dieser Empfindungen 
in unserem gesammten bewussten Leben ist immer anerkannt worden. 
Aber erst eine neuere Tendenz in der Psychologie sucht ihnen eine 
centrale Eolle anzuweisen. Nach dieser Ansicht ist überhaupt 
keine Sinneswahrnehmung möglich, die nicht verbunden wäre mit 
der Wahrnehmung einer reflektorisch eiTegten peripheren Bewegung. 
„Eine Gehirnerregung, welche nicht von centripetalen Wirkungen 
gleichzeitiger oder centralen Nachwirkungen früherer Muskelarbeit 
begleitet ist, hat wohl ihre physiologischen Folgen, erweckt aber 

keinen Bewusstseinsinhalt Wo keine Muskelempfindung in 

den Bewusstseinsinhalt eingeht, da verschwindet überhaupt jedes 
bewusste Erlebnis. i)" „Sans mouvements, pas ou peu de changer 
ments; sans changement, pas de conscience. Toutes les perceptions 
impliquent des mouvements des organes sensoriels; ces mouvements 
sont represent^s dans la conscience par des sensations muscülaires 
et tactiles.2)" Alle unsere complicirteren geistigen Vorstellungen 
und Funktionen — Raum, Zeit, Selbst, Geftihle, geistige Thätig- 
keiten u. s. w. — sollen nichts anderes sein als Kombinationen 
von Sinneswahrnehmungeu mit der Empfindung von Bewegungen 



^) Mttnsterberg, Beiträge 2ur Experimentellen Psychologie, Heft 3, S. 111-. 
*) Congres intemat. de Psych, phys. — Premiere Session, (1890), p. 12. 
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oder Muskelspannungen, und die Association dieser Kombinationen 
und ihrer Reproduktionen unter einander. In einer Zeit also, in der 
eine immer grössere Bedeutung den Bewegungsempfindungen zu- 
geschrieben wii'd, muss jedes neue Licht, welches auf ihre Natur 
geworfen werden kann, für die Psychologie von Wert sein. 

Die Psychologie muss, wie alle übrigen Specialwissenschaften, 
von einer Anzahl unbewiesener Voraussetzungen ausgehen. Leider 
herrscht unter den Psychologen noch keine allgemeine Überein- 
stimmung darüber, welches diese Voraussetzungen sein sollen, — ob die 
Bewegungen z. B. wenigstens zum Teil durch einen freien immate- 
riellen Willen, oder lediglich durch kausal verbundene physische Pro- 
zesse hervorgerufen werden ; ob die psychischen Vorgänge beurteilt, 
verglichen u. s. w. werden durch apperceptive Prozesse, oder ob diese 
und alle übrigen Denkprozesse lediglich sensorieller und associativer 
Natur sind. Die Erklärung der vorhandenen Thatsachen hängt aber 
wesentlich davon ab, welche von diesen Möglichkeiten man zur Be- 
gründung seiner Erklärungen herbeizieht. Und will man überhaupt 
versuchen eine Erklärung zu geben, so müssen schon am Anfang die 
Grundprinzipien ausgewählt werden; wenn es einem gelingt, durch 
diese alle Thatsachen einfacher und vollständiger zu erklären als 
durch irgend welche andere, so muss man die angenommenen Prin- 
zipien für die wahren halten. 

Wir wollen also zuerst die Prinzipien andeuten, welche, unserer 
Ansicht nach, die Psychologie annehmen muss, um möglichst ein- 
fache und vollständige Erklärungen in diesem Gebiet zu erlangen, 
und dann versuchen nach diesen Prinzipien die Bewegungs- 
empfindungen zu erklären. 

Die Voraussetzungen, von welchen wir ausgehen wollen, sind 
nun die gänzliche Abhängigkeit des geistigen Lebens von körper- 
lichen Bedingungen, und die Notwendigkeit, alle Thätigkeiten 
des Bewusstseins als sensoriellen und reproducirten sensoriellen 
Bewusstseinsinhalt aufzufassen. Dieser Standpunkt schliesst die 
Möglichkeit eines immateriellen Willens als Ursache für irgend 
einen Teil unserer willkürlichen Bewegungen aus. Das Dasein 
eines solchen Einflusses gestehen, hiesse die absolute Geltung 
des mechanischen Gesetzes in der physischen Welt leugnen. An 
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der unbedingten Herrschaft dieses Gesetzes mnss aber jedes con- 
sequente Denken festlialten. 

Wir glauben also, dass die einzige haltbare Hypothese die- 
jenige ist, derzufolge die psj^chischen Vorgänge Begleiterscheinung 
bestimmter molecularer Vorgänge im Gehirn sind, und dass diese 
vollkommen nach den physischen Gesetzen mechanisch bedingt 
und vom Bewusstsein unabhängig sind. An keinem Punkte des 
Gehirns verschwindet der materielle Prozess in etwas Immaterielles, 
und kein immaterieller Vorgang verursacht oder hilft ver- 
ursachen einen neuen materiellen Prozess. Nirgends veranlasst 
ein spirituelles Etwas ein Molekül auch nur eine Haarbreite aus 
seiner Bahn zu schwingen, oder auch nur einen Moment länger 
zu schwingen als die physischen Bedingungen es vorschreiben. 
Wenn die Welt wirklich erklärbar ist, dann müssen phj^sische 
Vorgänge die einzigen Ursachen physischer Veränderungen sein. 
„Eine Ausnahme von der kausalen Bedingtheit der Verände- 
rungen müss|;e mit seinen Folgen nach und nach die ganze 
Natur irrational machen.^)" Der geringfügigste Einfluss eines be- 
wussten immateriellen Etwas auf materielles Geschehen würde 
die physischen Vorgänge unberechenbar und die Welt unerklärbar 
machen. So bestehen für den Zuschauer alle Erscheinungen 
des Lebens lediglich aus einer Reihe von physischen Veränderungen 
und Reflexhandlungen. Die moderne Psychologie hat sich daher 
bemüht zu zeigen, wie alle Elemente des bewussteu Lebens erklärt 
werden können als Zusammensetzungen von Empfindungen und 
deren Reproduktionen; wie die Aufeinanderfolge der Gedanken 
strengen Gesetzen folgt, welche den physischen Gesetzen der 
Association und Succession von Nervenerregungen in den Bahnen 
des Gehirns entsprechen. Fähigkeiten, welche als geheimnissvolle 
Kräfte der Seele angesehen wurden, weichen nach dieser Theorie 
einer vernünftigeren und gesetzmässigeren Auffassung. Alle Thätig- 
keiten des Bewusstseins, alle seine Geftihlsausdrücke, seine räum- 
lichen, zeitlichen und kausalen Elemente, müssen sich auf Ver- 
änderungen des Bewusstseinsinhaltes zurückführen lassen. Diese 



1) Riehl, Der philosophische Kriticismus, IL Bd., H. Th., (1887), S. 243. 
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Veränderungen müssen lediglich Begleiterscheinungen centraler 
Erregungen sein, welche ihrerseits entweder auf centripetaler 
Reizung oder auf Vorgängen associativer Natur beruhen müssen. 
Alle höheren psychischen Kräfte werden auf diese Weise erklärbar, 
und in die Zahl derer, welche so erklärt werden müssen, ist auch 
der Wille einzuschliessen. 

Die Annahme einer solchen Ansicht würde unter denkenden 
Männern keine Schwierigkeit finden, wenn sie nicht scheinbar mit 
den Forderungen der moralischen, religiösen und ästhetischen 
Interessen unvereinbar wäre. Dies sind Fragen, welche wir hier 
nicht erörtern können. Wir müssen uns damit begnügen, unsere 
Überzeugung auszusprechen, dass die moderne Psychologie 
in keiner Weise das geistige Leben seiner Bedeutung , seines 
Wertes und Adels entkleidet. „Die Moral besteht und der De- 
terminismus ist eine wissenschaftliche Wahrheit, die durch die 
Vernunft gefordert, durch die Erfahrung bestätigt wird ; also muss 
die Moral zugleich mit dem Determinismus des Wollens möglich 
sein.i)" Die ganze räumliche und zeitliche Erscheinungswelt, zu 
welcher unsere Persönlichkeiten vollständig gehören, muss also 
überall und ausnahmslos eine Eausalwelt sein. 

Es ergiebt sich hieraus, dass alle Bewegungen ausser 
den passiven entweder einfache oder komplicirte Reflexe sind. 
Die ersten Bewegungen des Organismus müssen Reaktionen des 
Instinktes oder Gefühls auf peripherische Reize gewesen sein. 
Nach ihrer Ausführung haben sie im Gedächtnisse optische, taktile 
und kinästhetische^) Bilder von sich und von ihren Wirkungen 
hinterlassen. Diese können durch Association später wieder er- 
weckt werden. In diesem Falle werden sie, wenn keine Hemmung 



1) Riehl, a. a. 0., IL Bd., IL Th., S. 219. 

^) „Nach dem Vorschlage von Bastian bezeichnen auch wir die Summe 
deijenigen Empfindungen, welche bei der Thätigkeit tou Muskeln in diesen selbst, 
den zugehörigen Sehnen, dem Gelenke, den Ligamenten u. s. w. ausgelöst werden ^ 
kurz als die unästhetischen Empfindungen, wobei dahingestellt gelassen werden 
kann, in welchem Maasse sich diese verschiedenen Theile des Gliedes an der 
Heryorbringung des kinästhetischen Empfindungskomplexes betheiligen. ^^ — MüUer 
und Schumann, Pfltiger's Archiv XLV (1889), S. 85. 
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vorhanden ist, direkt die entsprechende Bewegung verursachen. 
„Every representation of a movement awakens in some degree 
the actual movement which is its object; and awakens it in a 
maximum degree whenever it is not kept from so doing by an 
antagonistic representation present simultaneously to the mind.^)'^ 
Nicht nur das Bild der Bewegung selbst, sondern auch die Vor- 
stellung der sinnfälligen Wirkungen der Bewegung, mögen sie nun 
in oder ausser dem Körper liegen, — der Ziele, welche die 
Bewegung erreichen soll, — wenn sie mit der entsprechenden 
motorischen Erregung fest associirt ist, wird unverzüglich die Be- 
wegung verursachen, falls sie nicht durch entgegengesetzte Vor- 
stellungen gehemmt wird. 

„For a movement to be produced with perfect precision, it suffices that 
it obey instantly its owu mental cue and nothing eise, and that this mental 
cue be incapable of awakening auy other movement. Now the simplest pos- 
sible arrangement for producing voluntary movements would be that the me- 
mory-images of the movement's distinctive peripheral effects, whether resident 
or remote, themselves shonld severaUy constitute the mental cnes, and that no 
other psychic facts should intervene or be mixed up with them.^)" 

Ausser der Verschiedenheit der peripheren Empfindungen 3) 
ist der einzige Unterschied zwischen einer willkürlichen Bewegung 
und einer einfachen Reflexbewegung der, dass im ersteren Falle 
die von der Peripherie zugeleitete Bewegungsempfindung einer 
vorher gefassten Bewegungsvorstellung entspricht. Diese Ansicht 
ist ausführlich von Münsterberg in seiner „Willenshandlung" (1888) 
entwickelt, und ist von ihm an einer anderen Stelle so kurz und 
treffend zusammengefasst worden, dass wir uns nicht enthalten 
können, seine Worte zu citiren. 

„Vom physischen Standpunkt ergibt sich, dass die WiUenshandlnug, wie 
jeder andere physiologische Prozess durchaus kausal verständlich ist als physi- 
kalisch-chemisches Endergebnis eines Prozesses, der in dem sensorisch-motorischen 
Beflexbogen abläuft, d. h. in demjenigen Apparat, der sich aus Sinnesorgan, cen- 
tripetaleu Nerven, Gehirn, centrifugalen Nerven und gestreiften Muskeln zusammen- 



^) William James: The Principles of Psychology. — New York, 1890. 
Vol. IL, p. 526. 

2) Ebenda, p. 497. 

^) An einer WiUkttrbewegung nehmen nämlich gewöhnlich zahlreichere 
Muskel^ruppen Theil« 
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setzt. Die ganze Welt, einschliesslich der gesamten Menschheit, ist für den 
einzelnen Organismus eine unendlich mannigfaltige Reizquelle, welche in ihm 
durch seinen sensorisch-motorischen Mechanismus notwendig diejenigen Be- 
wegungen auslöst, welche für die Erhaltung des Organismus oder seiner Nach- 
kommen zweckmässig sind; in eben diesen Bewegungen besteht die Gesamt- 
heit der tierischen und menschlichen Reflexe, Trieb- und Willkürhandlungen. 
Jener Apparat selbst musste in seiner phylogenetischen Differenzirung gerade so, 
wie er ist, durch Selektion entstehen, da er auf jeder Stufe der Entwicklung, 
ähnlich wie etwa der vegetative Apparat, dem Individuum im Kampfe um's 
Dasein nützlich, normalerweise aber nie überflüssig oder schädlich war. Da also 
einerseits die Entstehung des Apparates, andererseits unter Voraussetzung des 
Apparates bei bestimmtem Beweguugskomplex die bestimmte Bewegung kausal 
verständlich ist, so ist der äussere materielle Vorgang jeglicher Bewegung, sei 
es Trieb-, sei es Willenshandlung nach den Prinzipien der physikalisch-chemischen 
Naturwissenschaft als notwendiges Geschehen durchaus erklärbar ohne Zuhilfe- 
nahme eines immateriellen Faktors. 

Unabhängig von dieser physischen Betrachtung hat die psychische Unter- 
suchung zu fragen, welche Erscheinungen in unser Bewusstsein treten, wenn wir 
eine äussere Willenshandlung ausführen. Da ergibt sich denn, dass alles, wa 
wir Wille nennen, nur ein eigentümlich geordneter Komplex von Empfindungen 
ist, deren jede einzeln peripher angeregt ist, respective von Erinnerungs- 
reproduktionen derselben. Der einfachste, lediglich auf die Ausführung einer 
Bewegung gerichtete Willensakt besteht in dem Innervationsgefühl und der auf 
dasselbe folgenden Wahrnehmung der ausgeführten Bewegung, hauptsächlich 
vermöge des Muskelsinns. Kein aktives Element, keine Kraftregung, nichts schiebt 
sich psychisch zwischen das Innervationsgefühl und die Bewegungswahrnehmung ; 
eingehende Untersuchung aber beweist, dass jenes Innervationsgefühl nichts 
anderes ist als die Erinnerungsvorstellung der früher vollzogenen Wahrnehmung 
der ganze Vorgang also darin besteht, dass der Wahrnehmung der vollzogenen 
Bewegung die Er innerungs Vorstellung derselben vorausgeht. In genau derselben 
Weise besteht bei jeder auf äussere Wirkungen zielenden Willenshandlung der 
psychische Vorgang darin, dass der Wahrnehmung des erreichten Effektes das 
Erinnerungsbild desselben vorausgeht, begleitet von Spannungsempfindungen in 
der Kopfmusknlatur und eingeleitet von jenem Impulsgefühl, das in der luner- 
vationsempfindung der ersten auszuführenden Bewegung besteht. Kurz, unser 
Wille ist psychisch genau so ein Empfindungskomplex wie die Erscheinungen 
der sinnlichen Wahrnehmung. 

Die Theorie der Willenshandlung musste schliesslich fragen, wie jene 
physischen und psychischen Thatsachen sich zu einer psychophysischeu Gesamt- 
vorstellung vereinigen lassen ; mit anderen Worten, welche Vorgänge im sensorisch- 
motorischen Apparat ablaufen müssen, damit die entsprechenden Empfindungen 
sich zu demjenigen Komplex anordnen, den wir Wille nennen. Die Untersuchung 
führt zu dem Resultat, dass spezifische motorische Centren im (^l^ehirn nicht 
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existiren oder yielmehr jedes Centram sensorisch und motorisch zugleich ist Jeder 
motorische Impuls hat seine QueUe im zugeleiteten Beiz und jede sensorische 
Erregung dringt weiter fort in die motorische Bahn. Der motorische Effekt, die 
Muskelbewegung, wirkt selbst nun wieder als sensorischer Reiz, und so folgen 
zwei sensorielle Erregungen, die des auslösenden Reizes und die der ausgeführten 
Bewegungen-, beiden Reizen entsprechen die Vorstellungen, die sich nun mit- 
einander associieren. Wird nach gewisser Übung der auslösende Reiz von neuem 
auftreten, so wird nun, noch ehe der Prozess bis in die motorische Bahn gelangt 
ist, die associierte Vorstellung der vollzogenen Bewegung im Bewusstsein auf- 
tauchen ; der Wahrnehmung der Bewegung wird somit die ErinnerungsTorstellung 
derselben vorangehen, was wir als psychische Willenserscheinung erkannten. 
Das ist der schematische Typus der Willenshandlung, aus dem sich alle kompli- 
cirteren Formen entwickeln lassen. ^)^ 



>) MUnsterberg: Beitrüge zur Exp. Psychologie, Heft I (1889), S. 22 fP. 



n. 



Quellen der Bewegungsempflndungen. 



Der Streit bezieht sich nicht nur darauf, welcher Art der Mech- 
anismus ist, vermittelst dessen wir Bewegungen ausfuhren, — worüber 
wir unsere Ansicht in der Einleitung ausgesprochen haben, — sondern 
auch, aus welchen Quellen wir wissen könuen, dass eine gewollte 
Bewegung stattgefunden hat. Das blosse Vorhandensein des Be- 
wegungsbildes im Bewusstsein bietet noch keine Garantie dafür, 
dass der motorische Impuls ausgelöst ist und dass die beabsichtigte 
Bewegung stattgefunden hat. Die Erregung kann in andere Balinen 
geleitet sein, ohne dass die augenblicklichen centralen Erregungen 
allein es erkennen lassen. Dies kommt wirklich in pathologischen 
Fällen vor, wo der Patient von den aktiven oder passiven Be- 
wegungen eines anästhetischen Gliedes nichts weiss. Periphere 
Empfindungen, welche dem Bewegungsbild entsprechen, müssen 
eintreten, um uns zu versichern, dass die beabsichtigte Bewegung 
erfolgt ist. Sind nun der Gesichts- und der Tastsinn ausgeschlossen, 
so müssen wir entweder direkt fühlen, wie der motorische Impuls 
sich in den richtigen motorischen Nerven entladet, oder wir müssen 
unsere Kenntniss von peripher ausgelösten Empfindungen erlangen, 
welche aus bewegten Muskeln, Sehnen, Gelenken u. s. w. herrühren. 
Auf welche Weise diese Kenntniss zu Staude kommt, wollen wir 
jetzt untersuchen. 



— 9 — 

Historisches. 

Zunächst wollen wir einen kurzen Blick auf die Geschichte 
der Ansichten über diesen Punkt werfen. Der Tastsinn wurde 
von älteren Psychologen, wie z. B. Berkeley (Theory ofVision, p. 45) 
und Condillac (Tr. des sens. II, 10, § 1) als einzige Quelle der 
Bewegungsempfindungen betrachtet. Zuerst hat Th. Brown 
(Lectures on the Phil, of the Human Mind, 1820) die Tast- von 
der Druckempfindung unterschieden, und die eigentliche Muskel- 
empfindung als Quelle des Bewusstseins der Muskelkontraktion 
angesehen. Nach ihm haben in England J. und J. St. Mi 11 und 
Alex. Bain besonders die Bedeutung der Muskelsensibilität betont. 
Durch Ch. Bell (1832) ist die Annahme eines specifischen Muskel- 
sinnes in Deutschland eingeführt worden, und diese Annahme 
wurde unterstützt durch die Entdeckung E. H. Weber' s, dass 
wir ein feineres Unterscheidungsvermögen fär gehobene als für 
lastende Gewichte haben. J. Müller hat aber hervorgehoben, 
dass an diesen Erscheinungen vielleicht auch eine die centrale 
Innervation begleitende Empfindung beteiligt sein könnte. Gewisse 
pathologische Erscheinungen, welche wir später beschreiben wollen, 
schienen diese Theorie zu beweisen und die Möglichkeit ausschliesslich 
peripherischer Bewegungsempfindungen auszuschliessen. Dass so 
der motorische Impuls selbst empfunden werde, ist vielfach behauptet 
worden, z. B. von Bain, Spencer, Helmholtz, Wundt, u. a. m. 
Besonders hat man zu beweisen versucht, dass es sich um eine 
Verbindung dieser Innervationsempfindung mit den von der Peri- 
pherie zugeleiteten Empfindungen handelt. Gegen diese Behauptung 
sind von allen Seiten her Einwendungen gemacht worden, und 
man hat versucht die peripherischen Empfindungen von Haut, 
Muskeln, Sehnen, Gelenken u. s. w. einer genauen Untersuchung 
zu unterwerfen. Die scheinbare Entdeckung wirklich sensibler 
Muskelnerven durch C. Sachs hat sich freilich als unzutreffend er- 
wiesen, und Manche glauben, dass wir die Bewegungsempfindungen 
überhaupt nicht aus den Muskeln, sondern aus anderen peripherischen 
Quellen beziehen. Goldscheider und James z. B. betrachten 
die sensiblen Oberflächen, — die Haut, die Netzhaut und die Ge- 
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lenke — als die bedeutendsten Ursprungsorte dieser Empfindungen. 
Es wird aber fast allgemein anerkannt, dass Empfindungen aus 
den Muskeln stammen; ihre Bedeutung nur wird bestritten. 
Neuerdings betrachtet man meistens die Bewegungsempfindungen 
als komplexe sich aus verschiedenartigen Elementen zusammen- 
setzende Resultate; und als wesentlichstes Element dieses Kom- 
plexes hat die eigentliche Muskelempfindung ihre Verteidiger. 
Unter diesen sind vielleicht Bastian und Mtinsterberg die be- 
deutendsten. Dass^nur peripherische Empfindungen samt der der 
Bewegung vorangehenden Erinnerungsvorstellung der früher aus- 
geführten Bew^egung, und keineswegs eine dem ausgehenden mo- 
torischen Impuls entsprechende Empfindung, Quelle der Innerva- 
tions- und Bew^egungsempfindung sind, dürfte jedenfalls als völlig 
erwiesen betrachtet werden, wenn nicht neulich die Frage sich 
von Neuem erhoben hätte. Sie wurde auf dem 1889 statt- 
gefundenen psychologischen Congress in Paris discutirt.^) Weiter 
hat sich neulich Loeb für die centrale Empfindung ausgesprochen. 
Seine Beweise dafür beruhen auf Versuchen, innerhalb eines Ge- 
bietes, welches wir zum Hauptgebiet unserer Untersuchung ge- 
macht haben, und desshalb können wir eine eingehende Betrachtung 
der Argumente für die Existenz centraler Innervationsempfindungen 
nicht ausschliessen. 

Die Nicht-Existenz der centralen Innervations-Empfindungen. 

1. Nach dieser Theorie des centralen Innervationsgefühls 
haben wir eine P^mpfindung nicht nur der ausgeführten Bewegung, 
sondern auch der gewollten Bewegung, — eine Empfindung von 
dem Ausfiuss der Nervenströmungen von den motorischen Zellen. 
Diese ICmpfindung entweder für sich allein oder in Verbindung 
mit peripheren Elementen, soll uns Auskunft geben über die auf- 
gewandte Kraft und die erreichte Wirkung, indem sie uns über 
die Intensität des centrifugalen motorischen Stromes informirt. 



1) Coii^r^s Internat, de Psych. Phys. — Premiere Session. Paris, 1890 
S. 66 f. 
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Einer der ersten Beweisgründe, die vorgebracht wurden, war der- 
jenige J. Müller's,!) dass wir vorder Bewegung, bevor wir ein 
Gewicht heben oder eine Treppe hinansteigen, den anzuw^eudenden 
Grad der Anstrengung vorausempfinden können. Nach dem Aus- 
sehen des zu hebenden Gewichtes schätzen wir mit grosser Ge- 
nauigkeit die dazu nothw^endige Anwendung der Kraft, da wir 
von früher ausgeführten Versuchen noch wissen, wie gross die 
Intensität des motorischen Impulses sein muss, um ein so aus- 
sehendes Gewicht zu heben. Diese Anticipation regulirt die Stärke 
des Impulses, den wir jetzt anwenden. Diese Anticipation ist 
aber nichts anderes als eine durch Association erweckte Erinnerungs- 
vorstellung der die früher ausgeführten Bewegungen begleitenden 
sensorischen Effekte. Die Erwartung dieser bestimmten Em- 
pfindungen führt direkt die Bewegung herbei, welche diesen Em- 
pfindungen entspricht. Ist nun das Gewicht so schwer, dass es 
durch einen so anticipirten Impuls nicht gehoben werden kann, 
so entsteht die Erinnerungsvorstellung, und dadurch die Ausführung 
einer grösseren Anstrengung der Brust-, Kopf-, Rücken- und Arm- 
muskeln, und das Gewicht wird gehoben. Hier also haben wir 
keinen Beweis, dass wir die centrifugale Erregung empfinden. 

2. Ein anderes Argument wird von Wundt vorgebracht. 
Wenn unsere motorischen Geflihle lediglich von peripheren Em- 
pfindungen herrührten, so mttsste die Grösse der Kontraktion immer 
der Empfindung der aufgewandten Anstrengung entsprechen. Aber 
das ist nicht der Fall. „Der Paralytiker, der sein vollständig ge- 
lähmtes Bein aufzuheben sucht, hat eine Empfindung von Kraft- 
anstrengung, obgleich alle jene Elemente der Bewegungsempfindung 
fehlen müssen, die in der CJontraction der Muskeln, in den Ver- 
schiebungen und dem Druck der Hauttheile ihre Quelle haben.'^)" 
Und Wundt meint, dass diese Empfindung von Kraftanstrengung 
abhängig ist von der Stärke des Bewegungsimpulses, der von dem 
Centralorgan ausgeht. Ferrier dagegen weist nach, dass sie 



1) Handbuch d. Physiologie. 1840, Bd. II., S. 500. 

«) Wuudt ; Gruttdzüge der phys. Psych, 3. Aufl., 1887, Bd. I, S. 403. 
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„coincides with a fixation of the moäcles of his ehest, and that in Pro- 
portion to the amount of energy he feels he is pntting forth, he is keeping his 

glottis closed and actively contracting his respiratory muscles When these 

active efforts are withheld, no conscionsness of effort ever arises, except in so 
far as it is conditioned by the local contraction of the group of muscles towards 
which the attention is directed, or by other muscular contractions called uncon- 
scionsiy into play in the attempt. . . . When Wundt argues that this cannot 
be so, because then the Sensation would always keep pace with the energy 
of muscular contraction, he overlooks the important factor of the fixation of the 
respiratory muscles, which is the basis of the general sense of effort in all its 
varying degrees.^" 

Dazu bemerkt Wundt: 

„Ist ein äusserer gerader Augenmuskel z. B. völlig gelähmt, so dass eine 
Auswärtsbewegung des betreffenden Auges nicht mehr möglich ist, so tritt, 
während vergebliche Innervationsanstrengungen «rfolgen , statt der Bewegung 
des Auges eine scheinbare Answärtsbewegung der Objecte ein: da 
das Auge selbst stille steht, so scheinen sich demgemäss die Gegenstände zu 
drehen, sowie sie sich gedreht haben müssten, wenn bei bewegtem Auge der 
fixirte Punkt constant geblieben wäre. Entsprechende Erscheinungen werden 
bei unvoUständiger Lähmung beobachte't. . . . Wenn Ferrier, gestützt auf eine 
Bemerkung von Vulpian, die Empfindungen, welche die Willensanstrengungen 
paralytischer Kranker begleiten, aus den unwillkürlichen Mitbewegnngen unge- 
lähmter Theile ableitet, die besonders stark bei fruchtlosen Willensanstrengungen 
einzutreten pflegen, so ist zuzugeben, dass in solchen Mitbewegungen ein Theil 
des Complexes von Empfindungen seine Quelle hat; aber zur Erklärung der 
Täuschungen bei der Parese reichen diese Mitbewegungen nicht aus. Oder wie soUte 
sich bei einer Parese des Abducens die fehlerhafte Localisation aus einer Mit- 
bewegung des normalen Auges erklären lassen? Abgesehen davon, dass nicht 
einzusehen ist, wie eine normale Bewegung zu einer solchen Täuschung Anlass 
geben soll, liegt der entscheidende Gegenbeweis darin, dass die Täuschung nur 
dann eintritt, wenn das normale Auge geschlossen bleibt, während, so lange das- 
selbe geöffnet ist und bei der Kichtungslocalisation mitwirken kann, dieselbe 
entweder nicht zu Stande kommt, oder, falls Doppelbilder entstehen, auf das 
Bild des paralytischen Auges beschränkt ist.^)" 

Also schliesst Wundt: 

„dass unsere Bewegungsvorstellungen nicht bloss von dem Contractions- 
zustande unserer Munkeln, sondern auch von der Energie der centralen Inner- 
vation abhängen, welche den Muskeln durch die motorischen Nerven zufliesst. 
So lange das normale Contractions vermögen erhalten ist, entspricht die wirkliche 



Ferrier : Functions of the Brain. Am. Ed. pp. 222 ff. 
2) A. a. 0., S. 403, 405. 
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Leistung der Muskeln dnrchans jener centralen Ener^e des WUieusimpulses, und 
es bleibt daher nngewiss, welchen Antheil der gesawmten Bewegangsempfindnng 
wir auf einen Reiznngs Vorgang im Muskel selbst, und welchen andern wir 
auf die Empfindung jenes centralen Impulses beziehen müssen. Anders ist dies 
in Zuständen vollständiger oder theilweiser Lähmung einzelner Muskeln.^)" 

Auch Helmholtz ist der Meinung, „dass wir die Richtung 
der Gesichtslinie nur beurtheilen nach der Willensanstrengung, 
mittelst der wir die Stellung der Augen zu ändern suchen. . . . 
Wir wissen also, welche Willensimpulse, und wie stark wir sie 
anzuwenden haben, um das Auge in eine bestimmte beabsichtigte 
Stellung zu versetzen. 2)" 

Es hat sich aber hinlänglich erwiesen, dass diese Berufung 
auf die Thatsachen der Augenmuskellähmungen ohne Wert ist 
zur Stütze der Ansicht, dass der Wille zu innerviren unabhängig 
von allen seinen centripetalen Wirkungen gefühlt wird. Besonders 
6. E. Müller») und W. James*) haben gezeigt, dass obwohl das 
normale Auge geschlossen bleibt, es doch Bewegungen macht ; und 
dass die Empfindung dieser Bewegungen, welche wir unmöglich 
von denen des gelähmten Auges trennen können, die Ursache der 
Täuschung ist.^) 

James z. B. sagt: 

„Can, then, a feeling in one eye be confounded with a feeling in the 
other? It most assuredly can, for . . . the apparatus of innervation for both 
eyes is Single, and they function as one organ. . . . The retinal feelings of this 
double organ, singly iunervated, are naturally undistinguished as respects our 
knowing whether they belong to the left retina or to the right. We use them 
only to teil us where their objects lie. . . . Similarly the dilferent sensations 
which arise from the positions of the eyeballs are used exclusiyely as signs of 
the Position of objects. ... So that a ,muscular^ process in one eye is as 
Ukely to combine with a retinal process in the other eye to effect a perceptive 
judgment, as two processes in one eye are likely so to combine.^)" 

Damit ist Wundt's Berufung auf die Augenmuskellähmungen 



1) A. a. 0., S. 402. 

2) Helmholtz: Physiol. Optik, 1. Aufl., S. 601. 

8) G. E. Müller: Zur Grundlegung d. Psychophysik, 1878, S. 318. 
*) A. a. 0., pp. 506—511. 
5) Vgl. unten, S. 47—52. 
«) A. a. 0., p. 511. 
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thatsächlich abgewiesen, und Ferrier behält Recht mit seiner 
oben citirten Ansicht, dass die Quelle des Anstrengungsgefuhls 
im Falle von Lähmungen, wie auch in allen anderen Fällen durchaus 
peripherisch ist. In Fällen von bedeutender Anstrengung sind 
die Muskelkontraktionen sehr komplicirt. Es entsteht ein Spannungs- 
gefühl in den Muskeln des Kopfes; „dass es sich dabei wieder 
um Innervation der Kopfmuskulatur, nicht etwa um Gehirnem- 
pfindungen handelt, geht einfach daraus hervor, dass ich bei Be- 
wegung des rechten Armes die rechte Kopfhälfte angespannt fühle, 
während die motorische Reizung doch von der gekreuzten Gross- 
hirnseite kommt,!)" obgleich bei starker Anstrengung beide Seiten 
des Kopfes davon betroffen werden. Es treten ferner auf Span- 
nungen der Kopfhaut, Stirnrunzeln, Zusammenbeissen der Zähne, 
starke Spannungen der Muskeln des Halses, der Brust, des Kehl- 
kopfes u. s. w. Dieser Komplex von centripetalen Empfindungen 
ist die Quelle für das Gefühl der Anstrengung in allen Fällen, 
einerlei ob dieselbe wirklich die gewollte Bewegung hervorruft, 
in welchem Falle die Empfindungen aus dem bewegten Teile zu 
dem Komplex hinzukommen, oder ob sie ihr Ziel verfehlt in Folge 
von Lähmung des Gliedes. Allerdings, wie Fouill6e bemerkt,^) 
ist der Nachweis des Vorhandenseins von Gefühlen centripetaler 
Natur kein Beweis für die Nicht-Existenz von Empfindungen cen- 
trifugaler Natur. Aber das Fehlen der letzteren wird vollständig 
bewiesen durch andere Thatsachen, welche wir besprechen werden. 

3. In Fällen, wo die Bewegung eines Gliedes in Folge von 
Amputation unmöglich ist, treten nicht selten Bewegungstäuschungen 
auf. Leute mit amputirten Gliedern haben oft ein illusorisches 
Gefühl, dass das verlorene Glied noch vorhanden ist, obgleich, wie 
Professor James sagt, „viele Patienten erklären, dass sie kaum 
unterscheiden können, ob sie das Glied fühlen oder nur sich vor- 
stellen." In solchen Fällen können sie oft eine Bewegung des 
verlorenen Gliedes wollen, und deutlich fühlen, wie die Bewegung 



^) Münsterberg: Die Willenshandlung, S. 73. 
2) Revue philosophique, XIV« Ann6e, Nr. 12. 
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stattfindet.^) Diese. Thatsache ist ebenfalls benutzt worden als 
Beweis für das Dasein von Gefühlen centraler Innervation. Wenn 
es wirklich auf solchen Empfindungen beruht, sollte diese Illusion 
bei allen Amputirten möglich sein. Dies ist aber nicht der Fall. 
Die einfache Erklärung der Täuschung ist, dass ein Erinnerungs- 
bild von früheren Bewegungen erweckt wird, welches bei Ab- 
wesenheit von hemmenden Ideen selbst der Wille zur Bewegung 
ist; und falls keine entgegengesetzten Empfindungen zur selben 
Zeit eintreten, so entsteht natürlich das Gefühl, als ob die Be- 
wegung stattgefunden habe. 

„In most of US, when the will falls of its effect, there is a contradictory 
Sensation. We discem a resistance, or the unchanged position of the limb. But 
neither in anaesthesia nor in amputation can there be any contradictory Sensation 
in the foot to correet us; so Imagination has all the force of fact.^)" 

Nicht nur fehlen entgegengesetzte Empfindungen, sondern 
es sind fast immer unbedingt verstärkende Empfindungen vorhanden, 
weil der Willensakt gewöhnlich begleitet ist von wirklicher Zu- 
sammenziehung von Muskeln in dem Stumpf, und weil Anstrengungs- 
empfindungen auch hinzutreten. 

4. Bewegungstäuschungen können auch eintreten in anderen 
Fällen, wo keine Bewegung stattfindet. Dies ist natürlich besonders 
der Fall in Träumen, welche ohne Bedeutung für unsere Unter- 
suchung sein würden, wenn nicht Beaunis sie als Beweis für 
das Bewusstsein von centralen Innervationen ansehen würde. 

„Dans an r§ve on est assaUli par des volenrs, on se d6bat, on foit, on 
Intte contre eux et cependant on reste dans son lit et Tagitation motrice qu'on 
eprouve n'est pas en rapport avec les mouvements qu'on croit ex6cnter. Est-il 
possible qne tons ces ph^nom^nes se soient passes simplement dans les cellnles 
de rideation motrice et de la r^m^moration des mouvements? Comment expli- 
quer dan ces cas qu'on se r^veille baigu6 de sueur et brise de fatigue comme 
si les mouvements avaient eu lieu r^ellement, et n'est il plus simple et plus 
naturel de croire que ces settsations ont leur siäge dans les centres moteurs 
eux-m^mes? £n tons cas il est impossible de les faire d^river uniquement des 
sensations muscnlaires d'oiigine periph^rique.^)^' 



1) Vgl. Weir-Mitchell , Injuries to Nerves, Philadelphia, 1872, p. 360 ff. 

2) James, a. a. 0., vol 11, p. 106. 

^) Beaunis: Les sensations internes, (1889), p. 114 f. 
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Die genannten Empfindungen sind doch zweifellos Associations- 
reihen von Ermnerungsvorstellungen, mit hallucinatorischer Kraft, 
weil sie nicht gehemmt werden von den gewöhnlichen entgegen- 
gesetzten Vorstellungen des wachen Lebens, und weil sie gestützt 
werden durch periphere Empfindungen und oft durch wirkliche 
muskuläre Reaktionen. Solche Reaktionen beschränken sich in der 
Regel auf Sprach- und leichte Extremitäten-Bewegungen. Aber 
in den lebhaftesten Träumen finden auch andere periphere Reak- 
tionen wie Schwitzen und starke Muskelkontraktionen statt. Solche 
rastlose Thätigkeit des Geistes während des Schlafes steigert die 
Ermüdung natürlich, statt sie zu beseitigen. Auf keinen Fall 
können Träume Beaunis' Schlüsse stützen. 

5. Sternberg ^) erwähnt zwei andere Fälle von Bewegungs- 
täuschung als Stütze der Annahme von centralen Innervations- 
empfindungen. Er citirt von Exner die Thatsache, dass wenn 
man ein Stück Hartgummi zwischen die Zähne nimmt und darauf 
schwach beisst, die Zähne in das Hartgummi einzudringen scheinen, 
obwohl dies ganz unmöglich ist. Der zweite Versuch ist folgender: 
Man legt die Handfläche auf einen Tisch, so dass der Zeigefinger 
seitwärts über die Kante heraussteht, und beugt denselben so weit 
wie möglich, während die anderen drei Finger ausgestreckt auf 
dem Tische liegen. Wenn man nun bei geschlossenen Augen eine 
Beugung des Zeigefingers intendirt, so glaubt man dieselbe wirklicli 
auszuführen, obwohl keine weitere Beugung möglich ist , In diesen 
Versuchen, wie Goldscheider^) und James 3) gezeigt haben, 
spannen sich die Muskeln und Sehnen wirklich, und diese Spannungs- 
empfindungen rufen in uns durch Association die Vorstellung der 
Bewegung hervor, da sie sonst fast immer mit aktiven Bewegungen 
verknüpft sind. 

6. Mach erwähnt Bewegungstäuschungen einer anderen Art 
als weitere Beweise für die in Frage stehenden Gefühle. 



1) Pflüger's Archiv, Bd. XXXVII, (1885), S. 1 f. 

2) Zeitschr. f. Klin. Med., XV, (1888), S. 106 f. 
8) Psychology, vol 11., p, 516. 
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„Wir stellen nns anf eine Brücke und betrachten das unter derselben 
dnrohfliessende Wasser. Dann empfinden wir gewöhnlich uns in Ruhe, das 
Wasser aber in Bewegung. Längeres Hinblicken auf das Wasser hat aber 
bekanntlich fast regelmässig zur Folge, dass plötzlich die Brücke mit dem Be- 
obachter und der ganzen Umgebung dem Wasser entgegen in Bewegung zu 
gerathen scheint, während umgekehrt das Wasser den Anschein der Hube ge- 
winnt."*) 

Er fand eine ähnliche Erscheinung als Ergebniss einer Be- 
obachtung eines bewegten einfach gemusterten Ledertuchlaufteppichs, 
worüber ein Faden mit einem Knoten gespannt war. 

„Jedes Verfolgen des Teppichs bringt den Beobachter zum Stehen, jedes 
Fixiren von E (dem Knoten) oder Nichtbeachten des Teppichs, wobei dessen 

Zeichnungen verschwimmt, setzt den Beobachter in Bewegung Wie 

haben wir nun unsere Gedanken einzurichten, um in denselben die besprochenen 
Thatsachen in einfachster Weise darzustellen? Bewegte Objecto üben bekannt- 
lich einen besonderen Bewegungsreiz auf das Auge aus, ziehen die Aufmerksam- 
keit und den Blick auf sich. Folgt ihnen der Blick wirklich, so müssen wir 
nach allem bisher Besprochenen annehmen, dass die Objecto bewegt erscheinen. 
Soll das Auge trotz der bewegten Objecto auf die Dauer ruhig bleiben, so muss 
der von denselben ausgehende constante Bewegungsreiz durch einen constanten, 
dem motorischen Apparat des Auges zufliessenden Innervatioiisstrom compensirt 
werden, ganz so, als wÄre der ruhige fixirte Punkt gleichmässig entgegengesetzt 
bewegt, und als wollte man demselben mit den Augen folgen. Tritt dies aber 
ein, so muss alles fixirte Unbewegte bewegt erscheinen.^)" 

Prof. James 3) erklärt die Erscheinung so: So oft wir selbst 
uns in einer Richtung bewegen, bewegt sich der gesammte Hinter^ 
grund in der entgegengesetzten Richtung. Und wenn unser ganzer 
Hintergrund sich bewegt, so kommt es uns vor, als ob nicht er, 
sondern wir mit unserer Umgebung uns bewegen; z. B. wenn wir 
in einem ruhenden Eisenbahnwagen sitzen, so glauben wir uns zu 
bewegen, wenn ein anderer in Bewegung befindlicher Zug am Fenster 
vorbeifährt. Und wenn wir in den oben erwähnten Versuchen 
den Knoten oder die Brücke fixiren, so wird das Ledertuch oder 
das Wasser für uns ein beweglicher Hinlergrund, welcher die 
Ursache davon ist, dass wir uns zu bewegen glauben. 



») Mach: Beiträge zur Analj'se der Empfindungen, (1886), S. 65. 

2) A. a. 0., S. 66, 68. 

3) A. a. 0., n, pp. 173, 511 ff. 
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„Similar changes may be prodnced in the apparent motion of the moon 
and the clouds throngh wbich it shines^ by similarly altering tbe attention. 
Such alterations, bowever, in onr conception of whicb part of the Visual field 
is Substantive object and which part background, seem to have no connection 
with feelings of inuervation.O" 

7. Wir haben einige pathologische Fälle betrachtet, in welchen 
Bewegung in Folge von Lähmung unmöglich ist, und wo doch 
Bewegungstäuschungen oder Anstrengungsgefühle vorkommen. In 
anderen pathologischen Fällen finden sich Störungen der peripheren 
Sensibilität mit entsprechend grösseren oder geringeren Störungen 
der Fähigkeit gewollte Bewegungen auszuführen. Dieselben können 
in drei Klassen geteilt werden. 

a) Solche, wo Bewegung absolut unmöglich ist wenn die 
Augen geschlossen werden, weil die Ausführung einer Bewegung 
gesehen werden muss, um die Bewegung selbst möglich zu machen. 
Berichte über solche Fälle sind vonBastian,2)Binet,3)Strümpell,4) 
Maudsleys) u. A. gegeben. In diesen Fällen liegt ein Ausfall 
der kinästhetischen Sensibilität vor. Wenn eine solche Anästhesie, 
wie Janet«) behauptet, auch eine Amnesie für die Gedächtniss- 
bilder der ausgefallenen Empfindungen zur Folge hat, dann schliesst 
die Unmöglichkeit, diese mit der Bewegung des Gliedes verbundenen 
Gedächtnissbilder zu erwecken, die Möglichkeit einer Bewegung 
aus, wenn nicht Gedächtnissbilder einer anderen Art dieselbe ver- 
ursachen können. 

Bastian nimmt an, eine Bewegung könne nur durch ein 
kinästhetisches Bewegungsbild hervorgerufen werden, und glaubt, 
dass die Gesichtswahrnehmungen des Gliedes nur dazu dienen, das 
kinästhetische Bewegungsbild zu verstärken. 

Binet geht von derselben Anschauung aus, wenn er sagt, 
dass diese Patienten des „dynamogenischen" Heizes des Lichtes be- 
dürfen, um Bewegungen auszuführen. Wenn Janet's Vermuthung 



^) James, a. a. 0., p. 513. 

2) Brain X (1887), p. 35 ff. 

3) Rev. phil. XXV, p. 478. 

*) Arch. f. Klin. Medicin, XXII (1878), S. 321 ff. 

5) Physiol. und PathoL d. Seele, S. 184. 

«) L'Automatisme psychologiqne, (1889), p. 95—109. 



— 19 — 

wahr ist, dann ist dies eine unmögliche Erklärung, weil keine 
kinästhetischen Bilder da sind, die in dieser Weise verstärkt werden 
könnten. Ausserdem ist es nicht einzusehen, wie Müller und 
Schumann 1) richtig bemerken, „warum nicht auch das optische 
Bewegungsbild direct den betreffenden motorischen Impuls aus- 
lösen könne." 

Zur Erklärung der fraglichen Fälle und ihres Unterschiedes 
von denjenigen, welche gleich nach diesen zu besprechen sind, 
gehen Müller und Schumann von der allbekannten Thatsache 
aus, dass die Individuen bedeutend variiren hinsichtlich der Art 
der Bilder, welche die vorherrschenden Elemente in ihren Ge- 
danken sind. Bei einigen Personen sind die Gesichtsbilder be- 
sonders stark ; sie bilden den Hauptinhalt der Gedanken, und sind 
diejenigen Bilder, welche am häufigsten die unmittelbare Ursache 
der Bewegung sind. Bei anderen sind die Vorstellungsbilder des 
Gesichtssinnes nur schwach und undeutlich, während die audi- 
torischen, motorischen oder kinästhetischen Vorstellungsbilder das 
bedeutendste Element ausmachen.2) Nun beruhen die Erscheinungen, 
welche wir betrachten, darauf, dass 

, bei den Patienten, die am Ausfalle der kinästhetischen Sensibilität leiden, 
die kinästhetischen Yorstellnngsbilder auch ga^z ausgefallen oder wenigstens 
so schwach sind, dass sie die zugehörigen motorischen Impulse und Muskel- 
thätigkeiten nicht mehr auszulösen vermögen. ... In Folge dessen sind die Pa- 
tienten darauf angewiesen, zu den optischen Bewegungsbildern ihre Zuflucht zu 
nehmen. Nun giebt es gewiss Fälle, wo ein aus dem Stegreife reproducirtes 
optisches Bewegungsbild genügen kann, um den betreffenden motorischen Impuls 
mit der erforderlichen Stärke zu reproduciren und die betreffende Bewegung 
auszulösen. Allein in vielen Fällen wird ein aus dem Stegreif reproducirtes 
optisches Bewegungsbild hierzu zu schwach und undeutlich ausfallen, zumal bei 
vorhandenem Ausfalle oder Defecte des sonst mit reproducirten kinästhetischen 
Bewegungsbildes. Es muss daher in diesen Fällen dem optischen Bewegungs- 
bilde ein kräftigerer Anstoss und Ansatz durch eine mit ihm früher verbimden 
gewesene Empiindungsunterlage gegeben werden, und dies geschieht durch das 
Anblicken des betreffenden Gliedes. Es kommt hier der, wohl zuerst von H u m e 
aufgestellte Satz in Betracht, dass eine reproducirte Vorstellung um so intensiver 



*) G. E. Müller und Fr. Schumann: Ueber die psychol. Grundlagen der 
Vergleichung gehobener Gewichte, in Pfltiger's Archiv, XLV (1889), S. 37—112. 
2) Vgl. James, a. a. 0., II, pp. 50 — 68. 

2* 
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und deutlicher ansfällt, je g^rössere Intensität und Deutlichkoit die reprodncirende 
Vorstellang besitzt*)" 

b) ,,Hingegen braucht ein Ausfall der kinästhetischen Empfindungen und 
Yorstellungsbilder nicht noth wendig zu bedingen , dass bei Ausschluss des 
Gesichtssinnes den Gliedern überhaupt keine motorische Innervation ertheilt 
werden kann. Eine solche Innervation kann unter Umständen durch das repro- 
ducirte optische Bewegungsbild zu Stande kommen; nur hat eben dann der Kranke 
bei Ausschluss des Hinblickens keine Controle und sichere Beurtheilung der 

atisgeführten Bewegung.^)" 

» 

Mit diesen Worten ist die zweite Klasse von Fällen, welche 
wir zu besprechen haben, charakterisirt und erklärt. Hier können 
genaue Bewegungen nur ausgeführt werden, wenn sie von den 
Augen geführt und controlirt werden. Aber ungenaue Bewegungen, 
von deren Ausdehnung und Richtung die Patienten keine Kenntnis 
haben, sind noch möglich, wenn die Augen geschlossen sind. Viele 
interessante Fälle dieser Art sind berichtet. Der wohlbekannte 
Fall von taktiler und muskulärer Anästhesie, welchen Demeaux 
(1843) mitteilte, ist typisch für alle. 

,)Elle mettait ses muscles en jeu sous Tinfluence de la volonte, mais eile 
n'avait pas conscience des mouvements qu'elle executait. Elle ne savait pas queUe 
6tait la Position de son bras , il lui 6tait impossible de dire s'il 6tait ^tendu 
ou fl^chi. Si on disait ä la malade de porter la main ä son oreille, eile executait 
imm6diatement le mouvement; mais lorsque ma main ^tait interposee entre la 
sienne et son oreille eile n'eu avait pas conscience. Si j'arretais son bras au 
milieu du mouvement, eile ne s'en apercevait pas; si je fixais, sans qu'elle put 
s'en apercevoir, son bras sur le lit et lui disait ensuite de porter la main ä-sa 
tite, il y avait un moment d'effort, puis eile restait tranquiUe, croyant avoir 
ex6cut6 le mouvement Si je lui disais d'essayer encore, eile essayait avec plus 
de force de le faire et aussitot qu'elle 6tait oblig6e de mettre en jeu les muscles 
du c6t6 opposö du corps (eile n*6tait frapp6e que d'h^mitinesth^sie) eile recon- 
naissait qu*on s'opposait au mouvement.^)" 

Jan et 4) sagt: „Beaucoup des sujets que j'ai 6tudi6s, Marie 
surtout, donneraient lieu ä une description absolument identique." 



1) Müller und Schumann, a. a. 0., S. 90. 

2) MüUer und Schumann, a. a. 0., S. 91. 
8) Joly, Rev. phü., 1886, IL, 117. 

*) A. a. 0., p. 350. 
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Aehnlich sind auch Fälle bei Landry^), Strümpell 2), Gley 
und Marinier 3), u. a. m. 

James*) bemerkt: „I have myself reproduced a similar con- 
dition in two hypnotic subjects whose arm and band were made 
anaesthetic without being paralyzed. They could write their names 
when looking, but not when their eyes were closed." 

Diese Fälle zeigen an, dass bei manchen Individuen die 
Gesichtsempfindungen die fehlenden Haut-, Muskel- und Gelenk- 
empfindungen in der Kontrole der Bewegung bei offenen Augen 
ersetzen können ; fehlen aber die Gesichtsempfindungen, so können 
bei Individuen, welche starke optische Vorstellungsbilder besitzen, 
diese reproducirten optischen Bewegungsbilder eine ungenaue Be- 
wegung herbeiführen. In einigen Fällen, wo der Patient die Be- 
wegung bei offenen Augen eine Zeit lang gemacht hat und dann 
wegsieht, wird die Bewegung noch eine kurze Zeit genau gemacht, 
da die Gesichtsempfindungen noch stark nachklingen; aber diese 
Fähigkeit hört sehr bald auf. Solche Fälle sprechen entschieden 
gegen die Annahme von der Existenz der centralen Innervations- 
empfindungen. 

„A person who moves a limb voluntarily must innervate it in any case, 
and if he feels the Innervation he ought to be able to use the feeling to define 
what bis limb is about, even though the limb itself were anaesthetic. If 
however, the limb be totally anaesthetic, it tunis out that he does not know 
at all how much work it performs in its contraction — in other words, he has 
no perception of the amount of Innervation which he exerts.^)" 

c) In einer dritten Klasse von Fällen haben die Glieder alle 
Sensibilität verloren, selbst für passive Bewegungen, und doch 
können willkürliche Bewegungen genau ausgeführt werden, selbst 
wenn die Augen geschlossen sind. Die Patienten können z. B. 
richtig schreiben, obwohl ihre Augen geschlossen sind und sie kein 
Gefühl davon haben können, dass das Schreiben stattfindet«^) Solche 

1) Gaz. des hopitaux, 1855, p. 270, Observ. III. 

2) Archiv f. Klin. Med., XXH, 321 ff. 

3) Kev. phü., XXni, 1887, p. 442. 
*) A. a. 0., Vol. IL, p. 492. 

^) James, a. a. 0., II., p. 514. 

«) Siehe Binet et F6r6, Archives de Physiol., Oct. 1887, p. 363—^; Binet, 
Eev. phil., XXni, 1887, p. 479. 
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Fälle scheinen die Theorie der Innervationsempfindungen zu stützen. 
Aber diese Patienten sind in keinem Falle wirklich anästhetisch, 
obwohl sie kein Bewusstsein von Empfindungen aus den afficirten 
Gliedern haben. Eindrücke aus diesen Gliedern erreichen dennoch 
das Gehirn, wie durch die Experimente bewiesen ist, die Janet, 
Binet und andere an hysterischen Patienten gemacht haben. Wenn 
nun die optischen Bewegungsbilder ungehemmt im Bewusstsein 
sind, so folgt natürlich die Bewegung ; und diese wird genau aus- 
geführt und controlirt von den kinästhetischen Bildern in dem 
„secundären Bewusstsein", wie die französischen Forscher es 
nennen. 

Verschieden von diesen sind einige Fälle, worunter diejenigen, 
welche Lewinski beobachtet hat, in denen der Patient gewöhn- 
lich gar keine Kenntnis von der Bewegung seiner Glieder hat, 
wenn sie passiv ausgeführt wird, dagegen sie aktiv sehr 
genau ausfahren kann. Auf den ersten Blick scheinen diese Fälle 
zu Gunsten der centralen Innervationstheorie zu sprechen. Aber 
wie wir weiter unten sehen werden (S. 53) , lassen sie ebensowohl 
eine Erklärung durch periphere Empfindungen zu. 

8. Nächstdem haben wir einige pathologische und experi- 
mentelle Fälle zu berücksichtigen, wo es sich um die Fähigkeit 
Gewichte zu schätzen handelt. Duchenne*) beobachtete eine 
Hysterische, die eine völlige Anästhesie und Analgie der Haut 
und der Muskeln hatte, und doch bei geschlossenen Augen die 
Lage ihrer Glieder exakt empfand, und Gewichte mit der Hand 
zu schätzen vermochte. Man könnte meinen, dass beim Ausfall 
der peripheren Sensibilität die Empfindungen centraler Natur über 
Lage und Gewicht Nachricht geben. Aber die G.elenk- und Sehnen- 
sensibilität, die zweifellos noch fortbestand, muss als Erklärung 
dieser Phänomene gelten. Aehnlich erklärt sich der von Westphal 
beobachtete Fall, der von Beaunis2) citirt wird. 

Man findet bei herabgesetzter Sensibilität nicht nur solche 
Fälle, wo das Vermögen Gewichte zu schätzen wenig beeinträchtigt 
ist, sondern auch andere, wo es sich bedeutend herabgesetzt findet. 



1) Electrisation localis6e, 3^ Edit., p. 727, 768. 
^) Les seusationQ internes, p. 101, 
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Versuche von Goldscheider^) beweisen, dass die Empfindlichkeit 
der Haut von keinem Belang ist, dass dagegen eine Herabsetzung 
der tieferen Sensibilität in der Gegend des Gelenkes die Gewichts- 
empfindung sehr beeinträchtigt. Müller und Schumann^) er- 
klären ebenfalls durch peripherische Empfindungen und Störungen 
pathologische Fälle beider Art, von Gley und Marinier 3),Ley den*), 
Hitzig^) u. a. m. beschrieben. Goldscheider«) erklärt auch in 
ähnlicher Weise Fälle vonLandry, Brown-Sequard, Bernhardt, 
Eigenbrodt u. s. w.; und sagt, dass wo bei völliger Anästhesie, 
sowohl der tieferen als der kutanen Sensibilität die Fähig- 
keit bei geschlossenen Augen Gewichte zu schätzen bestehen soll, 
das Schätzen durch das anästhetische Glied ebenso geschieht, wie 
bei normaler Sensibilität das Schätzen des Widerstandes mittelst 
eines Stockes möglich ist. 

Solche Fälle sind vielleicht, wie Wundt"^) sagt, zweideutig. 
An und fiir sich betrachtet würde man sie auch durch die Annahme 
centraler Inuervationsempfindungen erklären können. Aber doch 
lassen sich, wie gesagt, alle Fälle als peripher bedingt erklären. 
Müller und Schumann haben nun Experimente gemacht, welche 
nur eine Erklärung gestatten. Beim Vergleichen zweier Gewichte 
vergleichen wir 

„lediglich diß Effecte mit einander, d. h. im Allgemeinen die Geschwindig- 
keiten der eintretenden Bewegungen, und zwar verfahren wir hierbei so, dass 
wir auf Grund der gemachten Erfahrungen das schneUer emporsteigende Gewicht 

für das leichtere halten Tritt nun aber in Folge irgend welcher besonderer 

Verhältnisse ein schwächerer, bezw. stärkerer Impuls ein beim Heben des zweiten, 
dem ersten etwa gleichen Gewichtes, so halten wir dasselbe für grösser, bezw. 
kleiner, da wir uns der motorischen Impulse und mithin auch ihrer Verschiedenheit 
nicht bewusst werden.^)" 

Dieser stärkere Impuls wurde experimentell erzeugt vermittelst 



Zeitschr. f. Klin. Med., XV, 1889, S. 121. 

2) A. a. 0., S. 74—80. 

3) A. a. 0. 

4) Virchow's Archiv, XL VII, 1869, S. 321 ff. 

5) Neurolog. Centralbl., VII, 1888, S. 286 f. 

6) A. a. 0., S. 124 f. 

7) Phys. Psychologie, 3te Aufl., Bd. I, S. 401. 
^) MüUer und Schumann, a. a. 0., 8. 56 f. 
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motorischer Einstellung. Ein schweres Gewicht (z. B. 3000 gr.) 
wurde mehrmals nacheinander mit einem anderen verglichen, und 
dann, ohne Wissen der Versuchsperson, ein viel leichteres (z. B. 
500 gr.) dafür substituirt. „So wird dies Gewicht mit einer jedem 
Zuschauer auifallenden hohen Geschwindigkeit gehoben, das Ge- 
wichtsgefäss nebst Inhalt fliegt oft, den Arm anscheinend mit sich 
fortreissend , hoch empor." Und obgleich es schwerer sein mag 
als das Gewicht, mit dem es verglichen wird, wird es dennoch für 
leichter gehalten. 

„Wenii wir wirklich ein Bewusstsein von der Stärke unserer motorischen 
Impulse hätten, so müssten wir dies in dem Falle, wo das eine Gewicht mit viel 
stärkerem Impulse gehoben wird, thatsächlich mit in Anrechnung bringen und 
nicht so groben Täuschungen verfallen. . . . Nach diesen Theorien müssten im 
Gegenteile die mit stärkerem Impulse gehobenen Gewichte als die schwereren 
erscheinen. ... Da unsere Unterschiedsempfindlichkeit für gehobene Gewichte 
unter gewöhnlichen Umständen eine feine ist, so können jene gToben Täuschungen 
eben nur dadurch zu Stande kommen, dass wir von der Stärke der motorischen 
Impulse kein Bewusstsein haben und nur nach den Effekten urteilen. 0" 

Mit diesen Bemerkungen von Müller und Schumann stimmen 
wir völlig überein, soweit sie gegen die Existenz der centralen 
Innervationsempfindungen sprechen. Wenn aber diese Forscher 
dieselben Thatsachen auch als Argumente gegen die Existenz der 
Muskelempfindungen, oder vielmehr gegen ihre Bedeutung für das 
Schätzen der Gewichte brauchen, so glauben wir, dass sie dies 
mit Unrecht thun, wie wir weiter unten (S. 54 — 59) ausführlich 
auseinandersetzen. 

9. Loeb2) hat kürzlich Experimente gemacht, welche er zur 
Stützung der Innervationstheorie heranzieht. Wenn wir uns be- 
mühen mit der Hand bei verschiedener Armstellung zwei gleiche 
Strecken gleichzeitig oder nacheinander zu durchmessen, so fällt 
diejenige Strecke kürzer aus, bei welcher zu Beginn ihrer Be- 
wegung die thätigen Muskeln einen höheren Kontraktionsgrad hatten 
wie zu Beginn der anderen Bewegung. Wir wollen, dass die 
beiden Bewegungen von derselben Ausdehnung sind, und wenden 
dasselbe Mass von Anstrengung an, um sie auszuführen. Aber 



^) Müller und Schumann, a. a. 0., S. 66. 
2) Pflüger^s Archiv, XLVI, 1890, S. 1 ff. 
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ein grösserer Kraftaufwand ist nötig, um einen verkürzten Muskel 
ebenso stark wie einen verlängerten zu kontrahiren. Daher ist 
die zweite Bewegung kürzer. Wir geben nur auf die verwandte 
Anstrengung Acht , nicht auf das wirkliche Ergebnis der Be- 
wegung. Und wenn die beiden Willensimpulse gleich gross sind, 
so glauben wir, dass auch die beiden Bewegungen gleich gross sind. 

„Daraus folgt mit aller Sicherheit, dass die Empfindung der Grösse und 
der Bichtuug unserer willkürlichen Bewegungen abhängt vom Willensimpuls 
zur Bewegung, aber nicht Yon den bei der Bewegung im thätigen Organ aus- 
gelösten Empfindungen.*)" 

Loeb's Folgerung ist eine blosse Annahme, welche nur dann 
gelten würde, wenn die peripherischen Empfindungen dieselben 
bei Bewegung mit verkürzten Muskeln wie bei denen mit ver- 
längerten Muskeln wären. Dies ist aber nicht der Fall. In solchen 
Versuchen messen wir wirklich die Länge der Strecken durch die 
peripheren Bewegungsempflndungen. Die gleiche Bewegungsem- 
pfindung, je nach dem vorhandenen Kontraktionsgrad der thätigen 
Muskeln und nach den verschiedenen Muskelgruppen, welche an 
der Bewegung beteiligt sind, kann bei sehr verschiedenen Drehungs- 
winkeln eintreten. Deshalb müssen, wenn wir uns bestreben zweimal 
dieselbe Bewegungsempfindung zu erzeugen, die Längen der wirk- 
lich zurückgelegten Strecken verschieden ausfallen. Eine durch- 
gehende Untersuchung der Resultate und der Folgerungen aus 
diesen Versuchen Loebs haben wir selbst gemacht, worüber wir 
später berichten wollen. 

10. Wenn Bewegungen passiv hervorgebracht werden, haben 
wir auch ohne Augenkontrole genaue Kenntnis ihrer Richtung, 
ihrer Geschwindigkeit, ihres Umfanges, und der resultirenden Lage 
der Glieder. Bei aktiven Bewegungen haben wir dieselbe Kenntnis, 
aber die resultirenden Empfindungen sind qualitativ verschieden, 
da ein neues Element vorhanden ist, welches bei passiven Be- 
wegungen fehlt. Dieses Element wird von Einigen, worunter 
Beaunis, gehalten für „precisement cette conscience de Teftort 
centrale, qui correspond au mouvement que nous avons Tintention 
d'executer.2)" 

1) Loeh, a. a. 0., S. 2. . 

'^) Beaunis, Les Sensations internes, 1889, p. 111 f. 
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Die Kenntnis der passiven Bewegungen muss auf peripherischen 
Empfindungen beruhen. Es kann nun auch gezeigt werden, dass 
aktive Bewegungsempfindungen aus derselben Quelle hergeleitet 
werden, und dass das neue Element auch verständlich ist ohne 
Zuhülfenahme der centralen Innervationsempfindungen. Erstens 
sind die peripherischen Empfindungen anders: die Muskeln und 
Sehnen, welche an der aktiven Bewegung teilnehmen, sind ge- 
spannter; zahlreichere Muskelgruppen nehmen an der aktiven Be- 
wegung teil, besonders wenn eine Anstrengung stattfindet (Vgl. 
S. 14); die Gelenkenden bei aktiver Kontraktion der bewegenden 
Muskeln und ihrer Antagonisten werden etwas mehr aneinander 
gedrückt als bei passiver Bewegung; und wenn diese Körperteile 
wirklich empfindlich sind, so haben wir hier in der That ver- 
schiedene periphere Empfindungen bei den zwei Arten von Be- 
wegungen. Aber zweitens gehen in unserem Gedankengang den 
aktiven Bewegungsempfii^dungen Erinnerungsvorstellungen der Be- 
wegung voraus, welche bei der passiven fehlen; und diese Vor- 
stellungen zusammen mit den eben genannten Empfindungen bilden 
das eigentlich aktive Element. 

11. Wir haben somit gezeigt, dass alle die Thatsachen, 
welche vorgebracht sind, um das Vorhandensein centraler Inner- 
vationsempfindungen zu beweisen, ebensogut erklärt werden können 
mit alleiniger Zuhülfenahme der peripheren Sensibilität. Man kann 
natürlich anführen, dass viele der citirten Thatsachen für keine 
von beiden Ansichten entscheidend sind. Selbst wenn wir zeigen 
dass wenn centripetale Empfindungen gestört sind, wie in einigen 
der obigen pathologischen Fälle , die Bewegungsempfindung eben- 
falls leidet; oder, dass wenn die sensiblen hinteren Fasern des 
Fröschen abgetrennt sind sich Ataxie, Verlust der Koordination 
der Bewegung einstellt, selbst dann haben wir offenbar nicht be- 
wiesen, dass nicht auch centrifugale Empfindungen nötig sind. 
„Wenn durch die Herausnahme eines einzigen Gliedes aus einer 
Kette physiologischer Ursachen eine Funktion aufgehoben wird, 
so beweist dies freilich, dass das herausgenommene Glied un- 
erlässlich, aber es beweist nicht, dass dieses Glied das einzige ist, 
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das überhaupt existirt.i)" Es wird in der That j^zt allgemein 
zugegeben , dass periphere Empfindungen wenigstens einigen A n- 
teil an allen diesen Erscheinungen haben. Wenn nun viele der 
bereits geprüften Argumente keinen zwingenden Beweis liefern, 
dass sie der einzige Faktor sind, so werden einige weitere 
Erwägungen zeigen, dass centrale Innervationsempfindungen, selbst 
kombinirt mit peripherischen Empfindungen, durchaus fabelhafte 
Existenzen sind. 

Erstens, selbst wenn wir sie hätten, würden sie zweideutig 
sein, denn mit einem und demselben centralen motorischen Impuls 
können sehr verschiedene Wirkungen verbunden sein, verschieden 
je nach der Stellung der Glieder, nach dem Grade der Ermüdung 
der Muskeln, des zu überwindenden Widerstalides u. s. w., und sie 
würden sehr genau vereinigt werden müssen mit all den Mit- 
teilungen, welche wir vor und während der Bewegung von der 
Peripherie her erhalten, um zu einem gewissen Grade von Be- 
stimmtheit zu gelangen. Aber zweitens, wenn dies der Fall 
wäre, so würden sie gänzlich überflüssig sein. Sie könnten keine 
Funktion verrichten, keine Information geben, welche die peri- 
pheren Empfindungen selbst und ihre Reproduktionen nicht ver- 
richten und geben. Die Erinnerungsbilder der charakteristischen 
peripherischen Wirkungen der Bewegung, ob in oder ausser dem 
Körper, sind, wie wir oben sahen, die unmittelbare und einzige 
Ursache, dass die aktiven Bewegungen stattfinden, sobald alle 
antagonistische Associationen wegfallen. Jede solche scharf be- 
grenzte anticipirte Vorstellung der Bewegung kann nur mit ihrer 
einen besonderen Bewegung associirt werden, und wird, wie James 
(A. a. 0., II., p. 497 f.) bemerkt, direkt die charakteristische Be- 
wegung hervorrufen, ebenso leicht wie sie ein bestimmtes Gefühl 
der Innervation erwecken wird. Für dieKontrole der Bewegung 
sind die peripherischen Empfindungen der Bewegung notwendig 
und genügend; und sie genügen ebenso um Auskunft zu geben hin- 
sichtlich der Wirkung der Bewegung. Die letzte Zuflucht der 
Vertreter der Innervationsempfindungen besteht darin, den Dienst 
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derselben auf die Auskunft über die Stärke des aufgewandten 
motorischen Impulses zu beschränken. Aber derselbe Kraftaufwand 
findet statt, wie Mfinsterbergi) sagt, einerlei ob wir eine ein- 
fache Last eine fünffache Strecke, oder die fünffache Last eine 
einfache Strecke heben; und die Innervationsempflndungen, wenn 
beschränkt auf ein Bewusstsein der angewandten Stärke , könnten 
diese beiden Leistungen nicht unterscheiden. Der stattfindende 
Kraftaufwand wird zunächst bestimmt durch die Natur der vor- 
handenen Empfindungen und der Erinnerungsvorstellungen der 
Bewegung, und dann unmittelbar und vollkommen durch die centri- 
petalen Empfindungen angezeigt, welche aus den Gelenken, Mus- 
keln, und anderen sensitiven Teilen der direkt benutzten Glieder 
und aus der Spannung der Muskeln des Kopfes, der Brust u. s. w. 
lierstammen. Die peripheren Empfindungen werden notwendiger- 
weise in den zwei eben erwähnten Leistungen gänzlich ver- 
schieden sein. 

Wir haben nun ferner drittens keinerlei introspektiven 
Beweis für solche centralen motorischen Empfindungen. Im Falle 
von Muskelthätigkeit ist in der That immer ein aktives Element 
vorhanden, welches die bewusste Erfahrung vor derjenigen der 
speciellen Sinnesorgane oder der Gemeinempfindlichkeit unter- 
scheidet.. In keinem der letzteren hat das peripherisch bestimmte 
Element der Empfindung als unmittelbarer und beständiger Vor- 
läufer ein anderes bewusstes Element, welches die besondere 
aktive Natur des Ersteren besitzt. Die Vertreter der centralen 
Innervationstheorie haben ganz recht, wenn sie diesen Unterschied 
betonen ; und eben die Existenz dieses früheren Elementes hat sie 
darauf geführt, dasselbe einer unmittelbaren (presentative) Em- 
pfindung des centrifugalen Stromes zuzuschreiben, welche jedoch 
wie alle anderen unmittelbaren Empfindungen mit einer grossen 
Summe reproducirten (representative) Materials verbunden ist. 
Was wir jedoch bestritten haben, ist, dass in dem früheren Elemente 
selbst irgend welche unmittelbare Empfindung eingeschlossen ist. 
Wir haben behauptet, dass es seinem Wesen nach durchaus re- 
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producirter Natur ist. Abgesöhen von den peripherischen Em- 
pfindungen, welche die Ausführung der Bewegung begleiten, sind 
das was wir wirklich entdecken, wenn wir eine Bewegung wollen, 
die durch Association reproducirten Bewegungsempfindungen, welche 
immer die unmittelbaren Vorgänge und zureichenden Ursachen 
der Bewegung sind, und deren Geftthlston vollkommen von dem- 
jenigen wirklicher Empfindungen verschieden ist. 

Es gibt allerdings noch Psychologen, welche zwar den re- 
producirten Elementen in dem Bewusstseinszustande unmittelbar vor 
der Muskelthätigkeit eine bedeutende Rolle zugestehen, aber eben- 
falls die Existenz eines unmittelbaren Empfindungselementes be- 
haupten, — einer wirklichen Empfindung, welche den centrifugalen 
Strom begleitet. Der letzte, der diese Ansicht ausgesprochen hat, 
ist G. C. Robertson, der Herausgeber von Mind, welcher in einer 
neueren scharfsinnigen und sorgfältigen Analyse der Sache sagt: 

„Just as there never has been any hesitation in connecting some mode 
ot presentative consciousness, under name of ,sensation\ with cortical excitation 
determined from the periphery — without reference to the representation neces- 
sarily co-involved, and apart from any question of the further course towards 
the eiferent (so-called ,motor*) side of the System which an in Coming (so-caUed 
jSensoryO Stimulus always tends to pursue; so, when Irom within (i. e., apart 
from direct ,sensory* Stimulus) a process is started which results in muscular 
innervation at the periphery, it seems aualogically justiiiable to posit an element 
of presentative consciousness in the case — over and above anything in the waj' 
of representation not denied to be necessarily implicated. The difference on 
the afferent side of the system between Sensation and representative image is 
allowed to be one that depends only, or at least mainly, upon degree of exci- 
tation ; this being (normally) greater when determined from the periphery. How 
then should thßre not be a corresponding diiference of representative and presen- 
tative experience on the efferent side when the cerebral process in one case is 
not, and in the other is, effective in producing overt muscular contraction?0" 

Es existirt allerdings ein solcher Unterschied, aber das 
„presentative" Element, welches fehlt, wenn äusserliche Hinder- 
nisse oder antagonistische Vorstellungen eine „representative" Be- 
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wegungsvorstellung verhindern, ihre entsprechende Bewegung her- 
vorzurufen, ist nicht eine presentative Empfindung, welche die 
wirksame Entladung der Nervenerregung in die richtigen motorischen 
Bahnen begleitet, sondern es ist der Komplex peripherischer Em- 
pfindungen, welcher sich ergiebt, wenn die wirkliche Bewegung 
stattfindet und welcher uns darüber benachrichtigt. Keine solche 
Analogie wie diejenige, auf welche Robertson sich beruft, könnte 
die Annahme eines presentativen Elementes von centralem Ursprung 
rechtfertigen, wenn, wie wir gerade gesehen haben, ein solches 
Element in seinem Wesen zweideutig sein würde, von keinem 
besonderen Nutzen für unser geistiges Leben, und ohne introspektive 
Stütze. Man denke an den Fall der pathologischen Patienten, 
welche Bewegungen mit geschlossenen Augen ausführen können, 
aber denen die peripherischen Empfindungen fehlen (S. 20 f). 
Diese Patienten wollen eine Bewegung, und in der Abwesenheit 
von entgegengesetzten peripherischen Empfindungen glauben sie, 
dass sie ausgeführt wird, selbst wenn die Hand auch festgehalten 
und eine Bewegung somit unmöglich gemacht wird. Wenn das 
presentative Element, welches wirkliche von gedachten Bewegungen 
unterscheidet, ein solches wäre, welches die Entladung des mo- 
torischen Stromes begleitet, so sollten diese Patienten im Stande 
sein zu unterscheiden, ob die Bewegung stattgefunden hat oder 
nicht. Dies können sie aber nicht, und offenbar deshalb nicht, 
weil die peripheren Empfindungen fehlen, und somit keine Quelle 
für eine Informirung übrig bleibt, da jene das einzige vorhandene 
presentative Element bilden. Beim normalen Menschen jedoch 
unterscheiden die peripheren Empfindungen sofort zwischen den 
beiden besprochenen Fällen, und informiren darüber, ob die Be- 
wegung stattfindet; und so gewähren sie eine zuverlässige Leitung 
und Kontrole über ihre Ausführung.^) Angesichts dieser Thatsachen 
kann eine so nutzlose Analogie wie die besprochene nicht wohl 
aufrecht erhalten werden. 

Da somit kein Grund für die Annahme der Existenz centraler 



1) Vgl. S. 64—68. 



— 31 — 

Innervationsempfindungen vorliegt, weil, wenn sie wirklich existirten, 
sie in allen Fällen überflüssig wären, und da einige von den oben 
beschriebenen Thatsachen überzeugend beweisen, dass allein periphere 
und nicht centrale presentative Elemente eine Erklärung bieten 
können, so sind wir gezwungen, die letzteren vollständig zurück- 
zuweisen und zu schliessen, dass das Bewusstsein es nur mit un- 
mittelbaren oder reproducirten peripheren Empfindungen zu thun 
hat. Unser bewusstes Leben folgt streng einem Gesetze der 
Oeconomie, durch welches alle Elemente ausgeschlossen werden, 
welche ohne Nutzen für den Organismus sind. Alles daher, was 
nicht brauchbar ist, um uns Kenntnis von der Aussenwelt zu über- 
mitteln und uns zur Erreichung unserer Zwecke zu unterstützen, 
kann nur durch Zufall ins Bewusstsein eintreten. Nachbilder, 
Doppelbilder, der optische blinde Fleck u. s. w. werden im gewöhn- 
lichen Leben niemals wahrgenommen. Die Bewegungen der glatten 
Muskulatur, obgleich sie central ausgelöst werden, erzeugen keine 
Bewegungsempfindungen. Und weiter, wenn irgend ein zuerst not- 
wendig bewusster Prozess später überflüssig wird, so verschwindet 
er aus dem Bewusstsein. Dies gilt auch für das Bewegungsbild selbst, 
in dem Falle von allen langsam erworbenen und endlich gewohnheits- 
mässig gewordenen Bewegungen und Bewegungskombinationen. Das 
kinästhetische Bewegungsbild wird nicht mehr bewusst, weil „der 
associirte Mechanismus so vollkommen geworden ist, dass jede 
Veränderung in dem Gedanken des Zweckes funktionel verbunden 
ist mit der einen Bewegung, welche geeignet ist, die letztere zu 
Stande zu bringen, i)" Diese Erwägungen machen die Existenz 
solcher Ueberflüssigkeiten wie der fraglichen Gefühle vollkommen 
unmöglich. Die sensoriellen Erregungen und die reproducirten 
sensoriellen Erregungen führen zu motorischen Erregungen. Aber 
die letzteren üben niemals irgend eine Wirkung auf das Bewusst- 
sein aus, ausgenommen indirekt durch Wahrnehmung der peri- 
pherischen Veränderungen, welche sie bewirken. 
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Peripherische Empfindungen. 

a) Schwierigkeit ihrer Analyse. 

Die obigen Argumente gegen die Existenz von Innervations- 
empfindungen halten nicht Stand, wenn nicht gezeigt werden kann, 
dass wir peripherische Quellen für unsere Beweguugsempfindungen 
haben. Wir müssen jetzt zu einer Prüfung der Beweise für 
die Existenz und der Natur dieser peripherischen Empfindungen 
übergehen. Ihre Analyse ist sehr schwierig. Der Grund hievon 
wird klar werden durch eine Untersuchung des Prozesses, ver- 
mittelst dessen die Empfindungen im Allgemeinen unterschieden 
und lokalisirt werden. Für eine eingehende Behandlung dieses 
Gegenstandes verweisen wir am besten auf das meisterhafte Kapitel 
über „The Perception of space" in James.i) Für unsere Zwecke 
wird ein kurzer Umriss der Sache genügen. 

Damit eine Empfindung unterschieden werden kann als aus 
einer bestimmten Gegend des Körpers stammend, ist das erste Er- 
fordernis, dass sie qualitativ verschieden ist von allen anderen 
Empfindungen. 

„If onr two excited points awaken identical qualities of Sensation , they 
must, perforce, appear to the mind as one; and not distingnished at aU, thej' 
are, a fortiori, not localized apart. Spots four centimeters distant on the back 
have no qualitative contrast at aU, and fuse into a Single Sensation. Points 
less than three thousandths of a millimeter apart awaken on the retina sensa- 
tions so contrasted that we apprehend them immediately as two.2)" 

Diese qualitative Verschiedenheit kann nicht eine Ungleichheit 
des Ortes sein, sondern muss ein besonderer Gefuhlston sein, 
welcher zu der Empfindung selbst gehört. Aber wäre dies der 
einzige Unterschied der Empfindung von anderen Empfindungen, 
so würde unsere geistige Erfahrung ein blosses Chaos von Ein- 
drücken bleiben ohne räumliche Ordnung oder Beziehung. Damit 
die Empfindung deutlich lokalisirt werde, ist noch ein weiteres 
Element erforderlich. Der besondere qualitative üefühlston der 
Empfindung von irgend einem besonderen Punkte muss das Gefühl 
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der ganzen Gegend wachrufen, mit deren Reizung seine eigene 
Erregung gewohnheitsmässig associirt worden ist. Dies kann der- 
selbe thun, weil seine Reizung so häufig begleitet oder unmittelbar 
gefolgt gewesen ist von der Reizung dieser Nachbarteile. Aeussere 
Gegenstände, welche den Punkt berühren, haben gewöhnlich 
zugleich auch die unmittelbar benachbarten Punkte berührt. So 
oft an den Extremitäten* oder auf der Retina ein Punkt von geringerer 
unterscheidungsfähiger Sensibilität berührt worden ist, hat die 
beständige Neigung bestanden, das Auge oder Glied so zu bewegen, 
dass die Erregung an der sensitiven Oberfläche entlang gleitet 
nach dem Punkte, wo die Empfindlichkeit am grössten ist. Drittens 
haben unsere beweglichen Glieder alle Teile der Körperoberfläche 
durchforscht und die daraus gewonnenen Empfindungen in bestimmten 
Reihen zusammen associirt. Daher kommt es, dass so oft irgend 
ein Punkt allein erregt wird, das Gefühl desselben unverzüglich 
das charakteristische Gefühl der benachbarten Teile und selbst 
des ganzen Körpers, und der Bewegungen, die nötig sind, um den 
Punkt zu berühren oder seine Erregung zu einem empfindlicheren 
Punkte zu übertragen, miterregt. Und diese Association ist die 
Lokalisirung des Punktes in dem Fühlraume unseres Körpers. 
Und weil wir diese berührenden Gegenstände und bewegten Glieder 
zu derselben Zeit gesehen haben, wo wir diese Empfindungen 
fühlten, so schmelzen die Gesichts- und Tastlokalisationen zusammen 
als Teile des Komplexes unseres Körperbereiches. 

Wenn wir nun vorläufig annehmen, dass wir Empfindungen 
aus Gelenken, Muskeln u. s. w. haben, warum nehmen wir sie nicht 
als solche wahr? Der gewöhnliche Mann weiss nichts von ihrer 
Existenz, wenn sie nicht schmerzhaft werden, und er würde be- 
haupten, dass wir nicht mehr introspektive Beweise für ihr Vor- 
handensein haben als für die Existenz von Innervationsempfindungen. 
Was wir wirklich haben, ist ein Bewegungsgefühl, das lokalisirt 
wird in dem ganzen sich bewegenden Teile, und nicht Empfindungen 
von Muskelkontraktionen und Gelenkreibungen. Nun besitzen wir, 
wie wir eben gesehen haben, ursprünglich keinerlei Kenntnis von 
dem peripheren Ursprung irgend einer Empfindung, sondern ledig- 
lich qualitativ verschiedene Zustände des Bewusstseins, aus dessen 
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ungeordneter Mannigfaltigkeit keine Elemente losgelöst und als 
lokal getrennt werden, wenn kein weiterer Vorgang hinzutritt. 
Diese lokale Analyse wird genau nur für die Körperoberfläche. 
Die Eleftente aus Gelenken und Muskeln sind nie zu selbständigen 
Empfindungen geworden, sondern bleiben verschmolzen mit den 
Tast- und Gesichtselementen in dem unanalysirten Empfindungs- 
komplex, welchen wir als die Bewegung eines besonderen Körper- 
teiles kennen. Und es sind die Tast- und Gesichtsempfindungen 
des bewegten Teiles, auf welche allein wir Acht geben, selbst 
wenn diese beiden als unmittelbare Empfindungen fehlen und nur 
als Vorstellungen da sind, welche von den wirklich vorhandenen 
Muskelempfindungen durch Association erweckt werden. Das kommt 
daher, weil wir unsere Aufinerksamkeit nur auf das richten, was 
von Interesse oder Bedeutung für uns ist. Von Bedeutung aber 
ist nicht ein Gefühl von Muskelkontraktion, sondern die Zwecke, 
welche die Bewegung erreichen soll, und die Mittel zur Erreichung 
derselben. Was nun immer die Zwecke sein mögen, die Annäherung 
des gesehenen (oder des in Tast- und Gesichts-Erinnerungs Vor- 
stellungen abgebildeten) Gliedes (oder ganzen Körpers) an den 
Gegenstand, und die durch den Tast- und Gesichtssinn gefühlten 
und gesehenen Ergebnisse, ist das Bedeutungsvolle. So bleiben 
die Empfindungselemente aus Muskeln u. s. w. in den lebhafteren 
und wichtigeren Tast- und Gesichtsempfindungen verloren, und 
werden ein Symbol derselben, wenn die letzteren abwesend sind. 
Dies ist nur ein Beispiel für das Gesetz der Oeconomie, welches 
wir anriefen, um das Innervationsgespenst aus der Welt zu schaffen. 
Die thatsächlichen Elemente, welche zu den Bewegungsempfindungen 
beitragen, sind mannigfaltig und unbestimmt; die wirkliche Be- 
wegung, deren Begleiterscheinung sie sind, ist einfach und be- 
stimmt; und „we gain the same mental relief by abandoning the 
former for the latter that we do when we abandon mental images, 
with all their fluctuating characters, for the definite and unchan- 
geable names which they suggest.i)" 

Diese Erwägungen beseitigen vollständig das Argument gegen 
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das Vorhandensein von Empfindungen aus Muskeln und anderen 
Teilen, welches sagt, dass die Selbstwahrnehmung uns keinen 
Beweis dafür liefert. Weiter als eben beschrieben ist, ist die 
Analyse in lokal unterschiedene Elemente des Komplexes elemen- 
tarer Empfindungen für gewöhnlich niemals gegangen, weil eine 
solche Analyse keinen praktischen Wert hat für das gewöhnliche 
Leben. Der unanalysirte Komplex dient nur zur Bildung der Be- 
wegungsvorstellung. Wir haben nicht, wie Wundt sagt, die 
Fähigkeit, diese elementaren Empfindungen unabhängig von dieser 
Verwertung aufzufassen verloren; wir haben sie nie gehabt. 
Weitere Analyse ist jedoch nicht unmöglich. 

,,Wir müssen also erst lernen, unseren einzelnen Empfindungen die Auf- 
merksamkeit zuzuwenden, und wir lernen dies für gewöhnlich nur für die Em- 
pfindungen, die uns als Mittel zur Erkenntnis der Aussenwelt dienen. Nur zu 
diesem Zwecke hahen die Sinnesempfindun^en eine Wichtigkeit für uns im ge- 
wöhnlichen Lehen, die suhjectiven Empfindungen sind meist nur für die wissen- 
schaftlichen Untersuchungen interessant; wenn sie heim gewöhnlichen Gebrauche 
der Sinne bemerkt werden, können sie nur störend eingreifen.^)" 

Zu entdecken, was für Elemente in den Bewegungsempfindungs- 
komplex eintreten, ist ein schwieriger Prozess, welcher nicht durch 
Selbstwahrnehmung allein ausgeführt werden kann. Eine Haupt- 
schwierigkeit bei der Selbstwahrnehmung liegt in dem Umstände, 
dass bei jeder Thätigkeit unserer Glieder Druckempfindungen mit 
den Bewegungsempfindungen zusammenwirken und bei der Analyse 
kaum von ihnen zu trennen sind. Die Bewegungsempfindungen 
können ausgeschlossen werden bei der Untersuchung der Druck- 
empfindungen, aber nicht umgekehrt. Bei sorgfältiger Aufmerk- 
samkeit jedoch, besonders auf die zeitlichen Veränderungen in 
der Intensität der Empfindungen in den verschiedenen Teilen, 
welche bei dem Fortschreiten der Bewegung beteiligt sind, können 
wir schwache Empfindungen in Muskeln und Gelenken entdecken, 
abgesehen von den Empfindungen von Schmerz und Ermüdung, 
welche wir wegen ihrer Intensität und praktischen Bedeutung mit 
Bestimmtheit dort zu lokalisiren gewohnt sind. Die unklare Selbst- 
analyse jedoch ist für sich allein nicht genügend, und wir müssen 
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jetzt zu einer Untersuchung über die Art der peripherischen Ele- 
mente übergehen, aus welchen sich die Bewegungsempflndung zu- 
sammensetzt, und die Beweise für deren Existenz erörtern. Es giebt 
verschiedene Quellen, welche bei dem Bewegungsempfindungs- 
komplex wenigstens beteiligt sein könnten, und jede derselben 
ist als seine alleinige Quelle in Anspruch genommen worden. Die 
Beweise für jede derselben wollen wir jetzt nacheinander prüfen. 

b) Hautempfindungen. 

Die erste und natürlichste Quelle, welche zur Erklärung der 
peripheren Bewegungsempfindungen herangezogen wurde, war die 
Haut. Ihre Empfindungen wurden (nach Volkmann, Psychologie, 
Bd. I, S. 301) von Berkeley, Condillac, Heule, Spiess, teil- 
weise auch von E. H. Weber und etwas modificirt von Reuber 
als einzige Quelle der Bewegungsempfindung angesehen. Schifft) 
spricht sich auch dafür aus, und neuestens hat A. M. Bloch 2) 
dieselbe Beschränkung gemacht. 

Dass Hautempfindungen bei der Bewegungsempfindung wenig- 
stens mitwirken, lehrt die unmittelbare Wahrnehmung. Wenn 
wir ein Glied bewegen, wird die Haut auf der einen Seite gestreckt, 
und auf der anderen Seite schlaff", in einem Maasse, welches mit 
der Ausdehnung, Geschwindigkeit und Dauer der Bewegung variiert. 
Ausserdem ist bei einer starken Kontraktion, des Ellbogens z. B., 
ein wesentlicher Teil der resultirenden Empfindungen genau das, 
was man erhält, wenn man die Haut auf der Innenseite des Ell- 
bogens zwischen den Fingern drückt. Der Druck der Luft und 
der Bekleidung auf das bewegte Glied erzeugen auch ein Teil des 
Gesammtgefühls. Wenn wir die Finger beugen, lokalisiren wir 
die resultirenden Empfindungen hauptsächlich in der Haut der 
Finger und nicht in den Muskeln des Armes, welche die Kontraktion 
erzeugen. Schiff bemerkt, dass, wenn die Kiefer stark zusammen- 
gezogen werden und nun die umgebende Haut durch Ziehen des 
Bartes gelockert wird, das charakteristische Gefühl der Spannung 
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verschwindet. Gewisse pathologische und experimentelle Fälle 
zeigen eine entschiedene Störung in der Erzeugung und Empfindung 
von Bewegungen, wenn die Haut nicht empfindlich ist. Ataxie 
entstesht bei Tieren, denen die hinteren Wurzeln der Kückenmarks- 
nerven durchschnitten werden, i) und bei Fröschen mit enthäuteten 
Beinen.2) Es kommen auch pathologische Fälle vor, wo bei An- 
ästhesie der Haut alles Gefühl für Bewegung und Gewicht ver- 
loren gegangen ist, wie in den oben erwähnten Fällen von De- 
raeaux, Landry, Strümpell.^) Diese Thatsachen haben ver- 
schiedene Forscher, welche nicht geneigt waren den Gelenken 
oder Muskeln irgend welche Empfindlichkeit zuzuschreiben, veran- 
anlasst, sie ganz auf Rechnung von Empfindungen der Hautver- 
schiebung und des Hautdruckes zu setzen. 

Aber die Thatsachen, welche diese Ansicht zu stützen scheinen, 
sind nicht nur einer verschiedenen Auslegung fähig, sondern manche 
von ihnen verlangen geradezu eine solche. In dem Gefühl der 
Bewegung selbst ist Vieles von blossen Hautempfindungen voU- 
kommmen verschieden. Unsere Analyse der Lokalisation von Be- 
wegungsempfindungen (S. 33 ft".) hat die Ungültigkeit des Argu- 
mentes ergeben, dass die Bewegung in dem bewegten Teile und 
nicht in den kontrahirten Muskeln empfunden wird. In Schiffs 
Experiment unterdrückt die Spannung der Haut die Muskelempfindung, 
wie Sachs gezeigt hat. Wir können jedenfalls die Bewegungs- 
empfindungen nicht durch blosse äussere Reizung der Haut her- 
vorrufen, und ausserdem täuschen uns Verschiebungen oder 
Zerrungen der Haut während einer Bewegung kaum über die 
letztere. Was die oben erwähnten pathologischen Thatsachen an- 
betrifft, wo Anästhesie der Haut und Verlust der Fähigkeit Be- 
wegungen wahrzunehmen zusammenexistiren, könnten die letzteren 
ebenso gut von einem Verlust der Empfindlichkeit von Gelenken 
und Muskeln als von der Anästhesie der Haut allein verursacht 



») Funke, in Herrmanu's Handbuch d. PhysioL, Bd. IE., Th II.,. S. 369. 

2) Cl. Beruhard, Le^ons sur la physiol. du syst, nerv., 1858, p. 254; 
Beaunis, Les sensatious internes, p. 78. 

3) Siehe oben, S. 20 f. 
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sein. Wo Ataxie von Durchschneidung der Rückenmarksnerven 
herrührt, ist natürlich die tiefere Sensibilität zugleich mit der 
Haut vernichtet. Die Ataxie, welche durch Hautanästhesie ver- 
ursacht ist, beschränkt sich auf eine gewisse Unsicherheit in der 
Ausführung der Bewegungen, und die zweckmässigen Koordina- 
tionen werden nicht aufgehoben. Die Frösche mit enthäuteten 
Beinen in den Versuchen von Bernard, sowie in den Versuchen, 
welche Beaunis nach ihm machte, konnten gut geordnete Be- 
wegungen ausführen. 

Eine Reihe anderer pathologischer und experimenteller That- 
sachen beweisen nun ganz entschieden, dass die Hautempfindungen 
nicht die einzige Quelle der Bewegungsempfindungen sein können. 
Ataxie und Störungen der Bewegungsempfindungen können wahr- 
scheinlich existiren, wenn die Hautsensibilität gänzlich oder ver- 
hältnismässig ungestört ist, uj^d umgekehrt Hautanästhesie bringt 
nicht notwendig den Verlust von Empfindlichkeit für Bewegungen 
und Gewichte mit sich. Die Beispiele der ersteren Art, wie sie 
von Bell und Maudsley,i) Bazire^) und Landry^) vorgebracht 
sind, werden von Ferrier und Goldscheider bezweifelt. Es 
scheint aber kein Grund vorhanden zu sein, weshalb solche Fälle 
nicht existiren sollten. Von der letzteren Art ist der Fall von 
Duchenne (oben, S. 22), wo die Patientin bei einer völligen 
Anästhesie der Haut und Unempfindlichkeit der Muskeln fiir 
elektrische Reize doch eine genaue Kenntnis von der Lage ihrer 
Glieder, von aktiven und passiven Bewegungen derselben hatte, 
und Gewichte schätzen konnte; und ähnliche Fälle bei Leyden,'*) 
Hitzig, 5) Brown -Sequard, Eigenbrodt u. a. m.^) Endlich 
die sorgfaltigen Experimente Goldscheider's (oben erwähnt, S.23), 
in welchen die Hautempfindlichkeit mittels des unterbrochenen 
elektrischen Stromes herabgesetzt wurde, haben bewiesen, dass 



1) Funke, in Hermann's Hdbch. d. PhysioL, Bd. HI., Th. 11., S. 372. 

2) Goldscheider, in Zeitschr. f. Kl. Med., XV, (1889), S. 119. 
8) Bastian, in Brain, X, (1887). 

*) Virchow's Archiv, XLVH. 1869, S. 330 ff. 
^) MüUer und Schumann, a. a. 0., S. 70. 
«) Goldscheider, a. a. 0., S. 124 f. 
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für die Wahrnehmung von Gewichten und minimalen Bewegungen 
die Empfindlichkeit der Haut entbehrlich ist. 

Angesichts dieser Thatsachen müssen wir schliessen, dass 
die Tast- und Bewegungsempfindungen nicht identisch sind, dass 
diejenigen von den ersteren, welche während der Bewegung auf- 
treten, nur einen gewissen Anteil an der Bewegungsvorstellung 
haben und als mit bestimmende Elemente in dieselben eintreten. 

c) Muskelempfindungen. 

Wir müssen jetzt die vielbesprochene Frage der Sensibilität 
der Muskeln und ihrer Bedeutung für die Wahrnehmung von Be- 
wegungen erörtern. Die histologischen Untersuchungen von K ö 1 1 i k e r. 
Rauber, Golgi, Marchi u. a. m. haben sensible Nervenfasern 
entdeckt, welche enden in den oberflächlichen Bindegeweben der 
Muskeln, in der Scheide und den Fibern der Sehnen und 
in den Gelenkkapseln. Bei allen dreien enden sie in besonderen 
Endapparaten, — bei den Muskeln in Körperchen, die den Pacini'schen 
Körperchen ähnlich sind; bei den Sehnen in sogenannten Golgi'schen 
Körperchen und bei den Gelenken in Vater'schen Körperchen. 
Was die sensitiven Fasern betrifft, welche in der kontraktilen 
Muskelsubstanz selbst enden, so liegt kein direkter mikroskopischer 
Beweis dafür vor. Die scheinbare Entdeckung derselben durch 
Sachs 1) hat sich als ein Versehen erwiesen.'^) Der Beweis, welcher 
der mikroskopischen Untersuchung nicht gelungen ist, ist jedoch 
auf andere Weise geliefert worden. Sachs fand, dass durch Reizung 
der isolirten Muskeln des Frosches Reflexkrämpfe ausgelöst werden 
können; dass Reizung einiger der intramuskulären Nerven Kon- 
traktion erzeugte, während die Reizung der anderen es nicht that ; 
dass nach Durchschneidung der motorischen Wurzeln Degeneration 
nur eines Teiles der muskulären Nerven eintrat. Frangois-Franck^) 
hat einige von diesen Versuchen wiederholt und ist zu demselben 
Schlüsse gelangt. Goldscheider^) zeigt, dass wenn man die 



.1) Reichert's Arch. f. Anat. u. Phys., 1874, S. 174, 491, 645. 
2) Mays, in Kühne- Voit's Zeitschr. f. Biologie, Bd. XX. 
^) Dict. encyclopedique, Art. Systeme nerveux. 
*) Zeitschr. f. KL Med., XV, 1889, S. 109. 
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Haut über einem Muskelbauch durch eine subkutane Cocaininjektion 
anästhetisch macht, und dann durch den elektrischen Strom den 
Muskel zur Kontraktion bringt, man bei stärkeren Kontraktionen 
eine dumpfe Empfindung von eigentümlichem Charakter hat. „Die 
Qualität derselben gleicht vollkommen derjenigen, welche man bei 
Druck auf den Muskel hat; das Gefühl wii-d nicht in der Haut, 
sondern in der Tiefe lokalisirt und ist diffuser Art. Es wird 
durchaus nicht als Bewegung aufgefasst und auch nicht in die zu 
bewegenden Finger verlegt." Endlich, beweisend für sensible 
Nerven sind die Muskel-Ermüdung und der Muskel-Schmerz, und 
ferner die Empfindung, welche durch starke Spannung entsteht. 
Die Annahme, welche von Einigen i) gemacht wird, dass die 
einzige Funktion dieser so nachgewiesenen sensiblen Nerven die 
sei, uns über den Ermüdungsgrad der Muskeln Auskunft zu geben, 
wird durch den Goldscheider'schen Versuch, und durch die Em- 
pfindung, welche jedermann hat, dass das Spannungsgefühl etwas 
ganz anderes ist als ein Ermüdungsgefiihl , entschieden als unzu- 
reichend bewiesen. Wenn man den Arm eine Zeit lang erhoben 
hält, oder eine bestimmte Bewegung wiederholt ausführt, tritt 
bald ein Ermüdungsgefühl ein, welches entschieden qualitativ ein 
anderes ist als die Empfindung einer starken Spannung oder Kon- 
traktion, selbst wenn diese letztere schmerzhaft wird. Dies giebt 
Gold seh eider nicht zu, weil man in diesem Fall je ein sensibles 
Nervensystem für die Ermüdung und für die Kontraktion und den 
Schmerz annehmen müsste. Es ist aber nicht einzusehen, warum 
nicht zwei solche Systeme vorhanden sein können; warum nicht 
vielleicht die Ermüdung durch einen chemischen Reiz, das Kon- 
traktionsgefühl durch einen mechanischen bewirkt werden kann. 
Dass ein chemischer Ermüdungsreiz existirt, ist unzweifelhaft ; 2) 



^) Z. B. Müller und Schumann, a. a. 0., S. 67. 

2) Vgl. E. H. Weber, in Wagner's Handwtb. d. Physiol. , IIL, 2, S. 581-, 
und die Versuche von Mosso (Duhois' Archiv, 1890, S. 89 — 168) und Maggiora 
(Dubois' Archiv, 1890, S. 191 — 243), wodurch gezeigt wird, dass unermüdete 
Muskeln durch angestrengte Geistesthätigkeit oder durch augestrengte Thätigkeit 
anderer Muskeln an Leistungsfähigkeit verlieren, und dass Injektion des Blutes 
eines stark ermüdeten Hundes in einen frischen Hund Müdigkeit im Letzteren 
hervorruft» 
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dass der Spannungsgrad der Muskeln einen mechanischen Reiz 
ausübt, ist auch höchst wahrscheinlich. Es würde dann der Muskel- 
schmerz nicht dem Ermüdungsgefühl qualitativ ähnlich sein, sondern 
würde sich zu der Kontraktionsempfindung ebenso verhalten wie 
auf anderen Sinnesgebieten sich der Schmerz zu den anderen Em- 
pfindungen, wie Druck, Temperatur u. s. w. verhält. 

Man könnte aber noch, mit Goldsc heider und anderen 
meinen, dass diese eigentliche zweifellos existirende Kontraktions- 
empfindung (oder Spannungsempfindung) keine Bedeutung für das 
Gefühl der Bewegung hat. Die Argumente dafür sind zahlreich 
und stark. Folgende sind zu erwähnen. 

Erstens. Wie Müllerund Schumann^) hervorheben, sind 
nicht ein und dieselben Stärkegrade der Reizungen der betreffenden 
Muskelnerven stets mit einer und derselben Gliedlage verbunden. 
„Es kann ein und derselbe Druck auf die sensorischen Muskel- 
nerven sowohl bei höherem Kontraktionsgrade und geringerer Span- 
nung des Muskels als auch bei geringerem Kontraktionsgrade und 
höherer Spannung vorhanden sein." Ebenso wird durch die ver- 
schieden starke Spannung der Muskeln eine und dieselbe Lage- 
vorstellung mit sehr verschiedenen und zahlreichen Komplexen von 
Sehnen empfindungen associirt (S. 68 ). Ohne Zweifel ist das ja 
richtig. Aber in der That lehrt die einfachste Selbstwahrnehmung, 
dass wir im Stande sind sehr genau eine Spannung des Muskels 
ohne dadurch bewirkte Bewegung des Gliedes von einer wirklichen 
Verkürzung mit zunehmender Spannung zu unterscheiden. Wenn 
wir eine Spannung des Muskels und gleichzeitig eine starke 
Spannung der Antagonisten oder starke Hautdruckempfindungen, 
ohne gleichzeitige Reibung der Gelenkenden an einander, wahr- 
nehmen, wissen wir, dass es sich um eine blosse Spannung wegen 
äusseren oder antagonistischen Widerstandes handelt. Wenn jetzt 
die Gelenkreibungsempfindung damit verbunden wird, so tritt die 
Bewegungsempfindung mit Empfindung der Last oder der starken 
Mitspannung der Antagonisten sogleich ein. Und wenn zunehmende 
Spannung ohne die eben erwähnten Nebenempfindungen aber mit 



») Pflüger's Archiv, XLV, 1889, S. 65 f. 



— 42 — 

Gelenkreibung vorkommt, so wissen wir, dass eine bewegungsbe- 
wirkende Verkürzung des Muskels stattfindet. Wir ziehen in 
jedem Falle in Kechnung die Spannung, welche von dem 
vorhandenen Widerstände verursacht ist, und wenn wir 
dies gethan haben, können wir den Verkürzungsgrad, welchen die 
Bewegung erzeugt, genau schätzen, da die resultirende Empfindung 
nicht mehr zweideutig ist. Mit einer und derselben Glied- 
bewegung, plus einem und demselben Grade des Wider- 
standes wird nur ein und derselbe Muskelempfindungs- 
komplex verbunden; und wir wissen mit ziemlich grosser Ge- 
nauigkeit, welcher Teil dieser Muskelempfindung dem Widerstände 
zuzuschreiben ist, und welcher Teil der Gliedbewegung. *) So 
kann die Muskelempfindung (mit der Sehnenempfindung verbunden) 
neben der Gelenkempfindung eine wesentliche Stütze der Wahr- 
nehmung der Gliedlage und der Gliedbewegung sein. 

Wir mussten, wie wir oben gesehen haben, durch lange 
Erfahrung allmälig lernen, dass der unanalysirte Komplex von 
Muskel- und Gelenkempfindungen, immer mit einer bestimmten 
gesehenen oder getasteten Änderung der Lage eines Gliedes ver- 
bunden ist, und dass deshalb dieser Komplex das, was wir Be- 
wegung nennen bedeutet. 

„Die erste Maskelzasammeuziehung giebt bloss eine ganz unbestimmte 
beziehungslose Empfindung, nicht einmal eine Kenntnis davon, dass eine Be- 
wegung stattgefunden. Letzteres ist sogar eine ganz späte, der Mitwirkung der 
Gesichts- und Tast-Empfindungen entsprungene Wahrnehmung 2)." 

Ebenso haben wir unzweifelhaft durch die Erfahrung eine 
Trennung zwischen Spannung und bewegungsbewirkender Kontrak- 
tion zu machen gelernt, wodurch ermöglicht wird, dass die Muskel- 
empfindungen nicht melu* zweideutig sein können. 

„Das reine Muskelgefühl an sich vermag sicherlich ebensowenig etwas 
über die Grösse oder Richtung der Bewegung, oder die Grösse des Widerstandes 
auszusagen, als dies die einfache Sinnes-Empfindung über objective Eigenschaften 
und Dinge thut."^) 



^) Die Art und Bedingungen dieser Unterscheidung werden unten (8.54: ff.,) 
weiter auseinander gesetzt werden. 

2) Horwicz, Psychologische Analysen, Bd. L, S. 205, 

^) Horwicz, a. a. 0., S. 204. 
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Aber das Muskelgefühl, mit anderen Empfindungen verbunden, 
hat, ebenso wie die Sinnesempfindungen, dies zu thun gelernt. 
Dies ist keine bloss theoretische Ansicht, sondern beruht auf der 
unzweifelhaften Trennung zwischen Muskelspannung und Muskel- 
kontraktion, welche von Jedem gemacht wird. 

Zweitens: Es zeigt sich keine grössere Unterschieds- 
empfindlichkeit für Gewichte oder für minimale Bewegungen, wenn 
die Bewegungen aktiv ausgeführt, als wenn sie passiv oder durch 
Faradisation erzeugt werden. Diese Thatsachen sind gegen die 
Bedeutung der Muskelsensibilität eingewandt worden. 

Bernhardt^) machte die ersten Versuche mit der Hebung 
von Gewichten durch elektrische Nervenreizung. Er glaubte, dass 
seine Annahme von centripetalen Muskelempfindungen durch seine 
Versuche unterstützt würde, da bei willkürlicher Erregung der 
Muskeln die Unterscheidung meistens etwas feiner zu sein schien, 
als bei elektrischer Erregung. Aber die von Bernhardt erhaltenen 
Kesultate sind nicht völlig zuverlässig, wie er selbst anerkennt. 
Sie sind wiederholt worden von Ferrier^) und Goldscheider^), 
w^elche finden, dass die Schätzung des Gewichtes beinahe ebenso 
genau ist, wenn der Willensimpuls ausgeschlossen ist, einerlei ob 
die Muskelkontraktion durch elektrische Reizung oder auf dem 
Wege des Keflexes ausgelöst wird. Müller und Schumann haben 
diese Versuche ebenfalls wiederholt und gefunden, 

,,da8s die durch die elektrische Eeizung hervorgerafenen schmerzhaften 
Hantempfindungen eine Vergleichung der Gewichte beim Erheben nicht zu- 
liessen, so dass das Urteil über das Verhältniss der Gewichte sich nur auf die 
beim Herabgehen derselben erhaltenen Eindrücke stützen konnte. Maass- 
gebend für die Beurteilung der Gewichte beim Herabgehen ist natürlich der 
Eindruck, den man von den Geschwindigkeiten des Herabgeheus beider Gewichte 
erhält." 4) 



1) Archiv f. Psychiatrie, III, 1871, S. 629 ff. 

2) Functions of the Brain, p. 228. 

^) Untersuchungen über den Muskelsinn, im Archiv für Anat. u. Phys.t 
Phys. Abt., 1889. 

^) Müller und Schumann, a« a. 0., S. 62 1 
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Nun ist es klar, dass dieses Herabgehen des Armes eine 
aktiv regulirte Bewegung ist. Deshalb sind keine grossen Unter- 
schiede zwischen den Resultaten bei diesen zwei Schätzungs- 
methoden zu erwarten. 

Goldscheider hat ferner durch Versuche gezeigt, dass das 
eben merkliche Minimum von Exkursion bei passiver Bewegung 
sich nicht wesentlich von dem bei aktiver Bewegung unterscheidet. 
Durch diese Thatsache wird aber die Bedeutung der Muskel- 
empfindungen für die Wahrnehmung der Bewegung nicht auf- 
gehoben. Was ist denn eigentlich der Unterschied zwischen aktiven 
und passiven Bewegungen? Bei den aktiven Bewegungen, ab- 
gesehen von den Erinnerungsvorstellungen , welche vorangehen 
und die Bewegung bewirken, werden zahlreichere Muskelgruppen 
beteiligt; die Muskeln, sowohl die Antagonisten als die thätigen 
und dadurch auch die Sehnen werden mehr gespannt; und die Ge- 
lenkenden werden etwas mehr aneinander gedrückt. Aber auch 
bei passiven Bewegungen werden die Muskeln contrahirt, und 
werden also ein mitbestimmendes Element zur Wahrnehmung und 
Schätzung der Bewegung. Die zwei Arten von Bewegungen werden 
ganz verschieden aufgefasst, weil ihre Ursachen und ihre Em- 
pfindungen in angezeigter Weise verschieden sind. Aber die Kon- 
traktion der Muskeln, nach der die Bewegungsgrösse beurteilt 
wird, ist in beiden Fällen vorhanden, und es ist nicht einzusehen, 
warum die passiv bewirkte Kontraktion nicht ebenso empfindlich 
für minimale Bewegungen sein sollte als die aktive. 

Drittens. Durch künstliche Herabsetzung der Sensibilität 
des Gelenkes wird die Empfindlichkeit für aktive Bewegungen 
in derselben Weise abgestumpft wie für passive Bewegungen, wie 
aus anderen Versuchen Goldscheider'si) hervorgeht. Deshalb 
glaubt Goldscheider, dass die Bewegungsempfindungen haupt- 
sächlich von den Gelenken, nicht aber von den Muskeln, herstammen. 
Diese Thatsache beweist nun wohl, dass die Gelenksensibilität zur 



Goldscheider: lieber den Muskelsiiin und die Theorie der Ataxie, in 
Zeitschr. f. KÜn. Med., XV, 1889, S. 104 f.; Untersuchungen über den Muskel- 
sinn, in Archiv für Anat. u. .Phys., Phys. Abt., 1889, S. 496, 542. 
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sicheren Wahrnehmung der Bewegung notwendig ist, nicht aber 
dass sie der einzige nöthige Faktor sei. Unsere vorangehenden 
Bemerkungen (S. 33 ff.) haben es klar gemacht, dass das eigent- 
liche Bewegungsgefähl ein sehr zusammengesetzter Komplex aus 
Empflndungselementen von Muskeln, Gelenkenden, Haut u. s. w. 
ist. Wenn nun irgend eines dieser Elemente fehlt, so muss die 
reine^ normale Bewegungsempfindung aufgehoben oder wenigstens 
abgestumpft werden. Die mit dem Bewegungsgefähl sich ein- 
mischenden Empfindungen von der Haut scheinen am meisten ent- 
behrlich zu sein. Kein einziges von diesen Elementen könnte also 
für sich allein die normale Bewegungsempfindung zu Stande bringen. 
Groldscheider's Versuche haben klar gezeigt, dass dies der Fall 
ist, wenn Gelenkempfindungen abgestumpft werden und Muskel- 
empfindungen erhalten bleiben. Die Muskelempfindungen auszu- 
schalten, während die Gelenkempfindungen erhalten bleiben, ist 
kaum möglich, und es liegen keine sicheren pathologischen Fälle 
dieser Art vor. Es scheint aber unvermeidlich anzunehmen, dass 
in einem solchen Falle die Bewegungsempfindung eben so gestört 
werden würde wie im Versuche Golds ch eider' s. Die reine 
gesonderte Gelenkempfindung und die reine Muskelempfindung sind 
eben so sehr von der Bewegungsempfindung verschieden als die 
reinen Hautempfindungen es sind (vgl. S. 39 f., 53). Wenn irgend 
eine Klasse dieser Empfindungen gänzlich fehlte, so würden doch 
wohl die erhaltenen Empfindungen nach kurzer Erfahrung das 
optische Bewegungsbild durch Association hervorrufen. Doch würden 
gewisse Störungen in der Beurteilung der Bewegung notwendiger- 
weise zurückbleiben, da weder die Gelenkempfindungen noch die 
Muskelempfindungen allein alle Leistungen der normalen Kombination 
von beiden ausführen können. Dass der Gelenkreibung z. B. nur 
ein sehr geringer Anteil au der Schätzung der Grösse der Be- 
wegung zukommt, zeigen einige der später zu erwähnenden Ver- 
suche. Von zwei Bewegungen z. B., die man ihrer Grösse nach 
gleich zu machen strebt, fällt diejenige im Allgemeinen kürzer 
aus, bei welcher zu Beginn der Bewegung die thätigen Muskeln 
mehr verkürzt sind. Diese Thatsache bleibt unerklärbar, da wir 
die centralen Innervationsempfindungen als unannehmbar zurück- 



k 
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gewiesen haben, wenn die Bewegungsempfindung und also die 
Schätzung der Grösse der Bewegung, hauptsächlich auf der Gelenk- 
sensibilität beruht. Die Empfindungen, welche in den Gelenkenden 
ihren Ursprung haben, ändern sich kaum mit den verschiedenen 
Anfangsstellen der Bewegung. Die Muskelempfindungen insbesondere 
können aber die Ergebnisse dieser Versuche völlig erklären (vgl. 
Kapitel über den Einfluss des Verkürzungsgrades der thätigen 
Muskeln). In ähnlicher Weise können wir mittels der Muskelem- 
pfindungen, nicht aber mittels der Gelenkempfindungen, die Unter- und 
Ueberschätzungen der Gewichte und der Distanzen erklären, welche 
vorkommen, wenn gewisse motorische Impulse eingestellt werden 
(vgl .S. 56 ff., und Kapitel über den Einfluss der Einstellung) .Wir 
müssen also schliessen, dass dieser Einwand keinen Grund liefert an- 
zunehmen, dass die Muskeln selbst nicht empfindlich sind. Die Ge- 
lenkempfindungen allein können nicht alle Thatsachen erklären; 
und deshalb muss das eigentümliche Bewegungsgefühl eine unanaly- 
sirte complexe Mischung der Elemente sein, welche aus der 
Gelenkreibung, der Muskelkontraktion, der Sehnenspannung und 
der Hautverschiebung herstammen. 

Viertens. Volkmann glaubt, dass die Muskelempfindungen 
uns über die Existenz der Bewegung Auskunft geben, aber nicht 
über ihren Umfang oder ihre Richtung. Seine Argumente sind 
jedoch nur gegen eine Kenntnis des Umfanges und der Richtung 
der Bewegung des Muskels gerichtet. Dass sie aber doch, wenn 
mit anderen Empfindungen verbunden, uns über die Bewegung des 
Gliedes berichten können, haben wir eben gesehen. In der That 
empfinden wir sie nicht nur nicht als bestimmten Umfang und 
Richtung der Bewegung des Muskels, sondern nicht einmal 
als Bewegung desselben, wenn nicht besondere Umstände diese 
Auffassung veranlassen und ermöglichen. So braucht man nicht 
einzelne Fälle vorzubringen, wo man eine muskuläre Kontraktion 
nicht als Bewegung empfindet, obwohl sie als solche unter ge- 
wissen Umständen empfunden werden kann. Solche Muskel- 
kontraktionen kommen unzählig vor. Wenn starke muskuläre 
Anstrengung oder Spannung der Aufmerksamkeit eintritt, oder 
Gemütsbewegungen empfunden werden, so treten in Kopf, Hals 
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und Brust zahllose starke Muskelkontraktionen auf, welche nicht 
als solche, sondern als die Anstrengung oder als Anwendung der 
Aufmerksamkeit, oder als die Gemütsbewegrung selbnt empfunden 
werden, und welche nur mit gi^osser Schwierigkeit, ja oft gar 
nicht genau lokalisirt werden können. Was Wunder also, wenn 
wir die Kontraktion eines supinator longus nicht als grösser 
als die eines supinator brevis auffassen! Nichts ist klarer 
nach unseren Bemerkungen über die Lokalisation der Muskel- und 
anderen Empfindungen, als dass diese Kontraktionen mit ihren 
wichtigen Effekten — bald mit der Bewegung eines Gliedes, bald 
mit [einer Anstrengung oder Gemütsbewegung — associirt und 
als solche aufgefasst werden müssen. Aber dass, wenn sie als 
mitbestimmendes Element in einem Bewegungsgefühl enthalten 
sind, sie dann zur Schätzung des Umfanges und der Richtung 
dieser Bewegung wesentlich beitragen, das ist ja unzweifelhaft. 

Fünftens: Jetzt müssen wir nur noch eitlen weiteren Punkt 
berühren, bevor wir unsere Betrachtung der Muskelempfindungen 
schliessen können. Wir machen und empfinden bekanntlich Be- 
wegungen, wo kein Gelenk vorhanden ist, — mit Augen, Lippen, 
Zunge u. s. w. Wenn wir aber diese als Beweise für die AVich- 
tigkeit der Maskelempfindungen anführen wollen, hat der Gelenk- 
verteidiger immer eine gute Antwort. Goldscheideri) glaubt, 
dass am Auge — abgesehen von der Retina — durchaus nur die 
Lage, und keineswegs eine deutliche Bewegung wahrgenommen 
werde; dass es an der Zunge nur ein sehr stumpfes Lage- und 
gar kein Bewegungsgefühl gebe. Einer solchen Auffassung kann 
man aber kaum beistimmen. Das, was wir an beiden, sowie an 
den verschiedenen Gesichtsmuskeln spüren, ist zweifellos ein deut- 
liches Bewegungsgefühl. Man könnte aber meinen, dass die Em- 
pfindung der Bewegung hier wenigstens durch Hautempfindungen 
— an den Augen durch Empfindungen der Retina und der sen- 
sitiven Oberfläche des Augapfels — gegeben wird. Dass Muskel- 
oder Sehnenempfindungen „im Stande sind, die sicheren und 
genauen Lokalisationen, die wir im Sehfelde ausführen, zu erklären," 
bestreiten ausführlich Müller und Schumann.2) „Erstens, sagen 

1) Zeitschr. f. KUn. Med., XV, 1889, S. 117 f. 

2) Über die psych. Gnindlagen der Vergleichung gehobener Gewichte, in 
Pflüger's Archiv, XLV, 1889, S. 82 ff. 
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sie, ist zu berücksichtigen, dass bei einer und derselben Blick- 
richtung der Blick eine verschiedene sogenannte Festigkeit be- 
sitzen kann, d. h. unter verschieden starker Anspannung der be- 
treffenden, sich das Gleichgewicht haltenden Augenmuskeln auf- 
recht erhalten werden kann." Ebenso soll die Muskelspannung 
verschieden sein, je nachdem der Blick eine Linie schnell oder 
langsam, fest oder weniger fest, durchläuft. Selbst wenn dem so 
wäre, würden wir uns doch auch hier gewöhnen (vgl. S. 41 ff.) von 
der blossen Spannung ohne Bewegung zu abstrahieren, da das 
Gefühl der Spannung der Antagonisten sich der grösseren Span- 
nung der sich kontrahierenden Muskeln gegenüber stellen würde, 
und mit einer und derselben Veränderung der Reibungsempfindungen 
der Conjunctiva und der Lider, resp. Verschiebung des Reizes auf 
der Retina, stets eine und dieselbe. Muskelv er kür zun g verbunden 
wird. Aber wahrscheinlicher ist es, dass wir nur wenige, viel- 
leicht gar keine solche verschiedenen Spannungsgrade in Rechnung 
zu ziehen brauchen, da Spannung ohne Verkürzung des Augen- 
muskels fast oder gar nicht möglich ist. Wir können nicht zugleich 
die Recti externi beider Augen innerviren; ebenso wahrscheinlich 
ist es, dass war nicht im Stande sind, gleichzeitig ganz an- 
tagonistische Muskelgruppen des einen Auges zu innervieren. 
AVenn ich durch starke Spannung antagonistischer Muskeln den 
Blick festzuhalten versuche, so kann ich keine Spannung der Augen- 
muskeln konstatiren, dagegen sehr deutlich Spannung anderer 
Muskeln — der Stirn, der Augenlider, des Halses, der Kiefern u. s. w.; 
und diese Empfindungen der Spannung Averden desto klarer in 
diesen verschiedenen Muskeln lokalisirt, je fester der Blick fest- 
gehalten wird. So dürfte hier, wo keine Widerstände künstlich 
anzubringen sind, stets eine wirkliche Spannung eines Augenmuskels 
zugleich eine Verkürzung desselben sein; und dadurch eine kon- 
stante Beziehung zwischen Kontraktion eines Muskels und Be- 
wegung resp. Lage existiren, — eine günstige Bedingung, welche 
ohne Komplikation durch Spannung bei den Extremitäten nicht 
vorhanden ist. 

Diese Lage- und Bewegungsempfindungen aber bilden mit 
den Lichtempfindungen zusammen einen Komplex, welcher als Vor- 
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Stellung einer bestimmten relativen Lage 4es Fixationspunktes in 
einem draussen liegenden, drei-dimensionalen Räume empfunden 
wird, und durchaus nicht als Vorstellung dieser oder jener Lage 
oder Bewegung der Augäpfel, oder der Erregung dieser oder 
jener Netzhautstelle. Es gilt hier dasselbe Prinzip, welches in der 
Auffassung des Bewegungskomplexes der Extremitäten gilt, wo 
der ganze Komplex nicht als diese und jene Muskelkontraktionen, 
Gelenkreibungen und Hauterregungen aufgefasst wird, sondern als 
eine eigentümliche Empfindung, welche durch Erfahrung mit den 
Empfindungen der gesehenen und getasteten Gliedbewegungen 
verbunden wird. Auch hier müssen wir annehmen , dass 
die mit jeder Netzhauterregung verbundenen Augenmuskelkon- 
traktionen und Akkommodationsänderungen von vornherein einen 
Komplex zusammen bilden, welcher zuerst als eine eigentümliche 
unanalysirte Empfindung im Bewusstsein auftritt — die raum- 
hafte Empfindung Herings, das „original vague unanalyzed Ex- 
tensity" James's und Ward's; und dass diese erst durch spätere 
Analyse und Association den Charakter eines geordneten Raumes 
annimmt. 

Es verschwinden jetzt leicht die weiteren Kinwände Müller 
und Schumann's und anderer. Wie gesagt, bilden diese Em- 
pfindungen zusammen einen Komplex, zu welchem muskuläre, 
tastende, optische und associative Faktoren beitragen. Unter ver- 
schiedenen Bedingungen werden einzelne dieser Faktoren ver- 
schieden stark, und der stärkste überwiegt im Bewusstsein. Die 
Bewegungen und Lage des Augapfels werden selten als solche 
aufgefasst, weil sie in Verbindung mit den retinalen Eindrücken 
als Veränderungen des Fixationspunktes oder als Bewegungen der 
Gegenstände im Räume aufgefasst werden, genau so wie andere 
Muskelspannungen als Anstrengungsgefühl , als Gemütsbeweg- 
ungen u. s. w. betrachtet werden. Nur wo die Bewegung des 
Gliedes selbst das Auffallende und Wichtige ist, wird sie als Be- 
wegung aufgefasst. Hier aber ist das Klarerwerden besonderer 
optischer Eindrücke der äusseren Gegenstände das AVichtige; die 
Bewegung bleibt unbeachtet. Wir fühlen die Konvergenz der 
Augen nicht als Bewegung derselben, sondern als Annäherung des 

4 
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Fixationspunktes. Drehen wir uns mehrmals um und stehen dann 
plötzlich still, so fühlen wir die heftigen Augenbewegungen nicht 
als solche, sondern als Bewegung des ganzen äusseren Raumes; 
diese Association ist die stärkste. Wenn wir uns jetzt ebenso 
drehen und dann sobald wir stillstehen die Augen schliessen, so 
ist zuerst das Gefühl des Schwindels so stark, dass es das Gefühl 
der Augenbewegungen gänzlich übertönt; bald ab^ ]6immm ww 
diese letzteren als solche. "sasimmtkKmm, So sprechen andere Schein- 
bew eg w ^e fi, welche dadurch zu Stande kommen, dass die Augen- 
bewegungen nicht beachtet werden i), gar nicht gegen unsere 
Theorie. Wenn wir nun zuerst die Augen schliessen und dann 
uns drehen, so schliessen wir die retinalen Eindrücke und die 
damit verbundenen räumlichen Wahrnehmungen aus, und fühlen die 
Muskelkontraktionen und Konjunktivareibung als Bewegung des 
Augapfels. Da wir aber nie praktisch gelernt haben, diese Be- 
wegung ohne Mitwirkung der wichtigen retinalen Empfindungen 
in ihrem Umtang und Richtung genau zu schätzen, so vermöchten 
wir die resultirende Stellung der Augen nur sehr ungenau zu be- 
urteilen, — eine weitere Tbatsache, worauf sich Müller und 
Schumann (S.83 ) für ihre Einwände mit Unrecht stützen. 

Nun abei glauben Müller und Schumann, dass eine von 
Raehlmann und Witkowski2) an Blinden angestellte Beobachtung, 
einen unzweideutigen Beweis gegen die hier verfochtene Theorie 
bildet. 

„Die beiden Forscher führen zunächst einen seit sieben Jahren voUständig 
erblindeten Mann an, dessen Augen auf die Auiforderung nach rechts zu blicken, 
sich nach rechts ohne Divergenz bewegen. „Beim Versuche darauf, nach links 
zu sehen, treten zwar gleichfalls vollkommen associirte Bewegungen beider Augen 
ein, aber die Augen werden dabei nur bis zur Mitte der Orbita gedreht und 
trotz mehrfacher Aufforderung absolut nicht weiter gebracht. Der Blinde hat 
die Vorstellung, die Bewegung nach links vollständig ausgeführt zu haben. 
Erst wenn man zur Linken durch Klopfen ein Geräusch erzeugt, dadurch dem 
Blinden die Lokalisation erleichtert und dabei die Aufforderung wiederholt, wird 
die Linkswendung sofort prompt ausgeführt." . . . Die Erscheinungen sprechen 



*) MüUer und Schumann (S. 84) deuten auf Beispiele hin bei Hering: Zur 
Lehre vom Ortsinn der Netzhaut, S. 30 f., Helmholtz, Physiol. Optik, S. 602 f . 

2) Arch. f. A. u. Ph., 1877, S. 462 ff. 
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daher entschieden gegen die Annahme, dass Muskel- oder Sehnen- oder Inner- 
vationsempfindnngen unser so feines Lokalisationsvermögen vermitteln. ^)^^ 

Diese Thatsachen aber bieten uns keine besonderen Schwierig- 
keiten. Sie sind dadurch leicht erklärlich, dass diese Blinden ein 
in anderen Muskeln bestehendes Anstrengungsgefühl 
für Anstrengung der Augenmuskeln gehalten haben. Wir 
haben gesehen, dass wenn wir die Augenmuskeln stark zu spannen 
versuchen, wir thatsächlich sehr leicht dabei andere Muskeln spannen. 
Von den Augenmuskeln bekommen wir ein Anstrengungsgefuhl nur, 
wenn die Augen soweit wie möglich in irgend eine Richtung ge- 
dreht werden. Nun aber geht, wenn wir eine starke Anstrengung 
herbeifiihren wollen, der Impuls leicht fehl, besonders bei solchen 
halb willkürlichen Muskeln, und wir meinen, dass wir unsere volle 
Kraft auf die betreflfenden Muskeln anwenden, während wir in 
Wirklichkeit den Impuls auf völlig andere, selbst antagonistische 
Muskeln richten. Ich kenne z. B. einen sechs Jahre alten Knaben, 
welcher nie hypnotisirt worden ist, und welcher doch, wenn er 
einen meiner Finger in jeder Hand hält und man ihm sagt, dass 
er ihn nicht fahren lassen kann, sofort errötet und andere fehl- 
geleitete Anstrengungen zeigt, aber dabei seine Hände nur fester 
schliesst. Das leichteste Phänomen, welches beim Hj^pnotisiren 
ausgeführt werden kann, besteht darin, die Versuchsperson an der 
Erhebung ihrer Augenlider zu verhindern. Sie erhebt statt dessen 
ihre Augen und Augenbrauen und glaubt dabei, dass sie sich leb- 
haft bemüht, ihre Augenlider zu erheben, bis ein Wort die Hem- 
mung beseitigt und der Impuls, in die richtige Bahn geleitet, 
leicht seine Aufgabe erfüllt. Ebenso ist es mit den Augen bei 
den oben erwähnten blinden Patienten. Sie hatten ohne Zweifel 
schon lange aufgehört, solche extremen Bewegungen freiwillig aus- 
zuführen, und hatten offenbar ein anderswo lokalisirtes Anstrengungs- 
gefühl fälschlich für dasjenige gehalten, welches aus der extremen 
Anspannung von Augenmuskeln stammt; und dann blieb auch die 
wirkliche Lage und Bewegung der Augen, deren Wahrnehmung 
an sich niemals sehr genau ist, unbemerkt. Die Schwierigkeit, 



^) Müller und Schumann, a. a. 0., S. 83 f. 
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die genauen Muskelanstrengungen zu analysieren, welche bei einem 
Akte der Aufmerksamkeit, bei Anstrengung und bei Gemüts- 
bewegungen auftreten — eine Analyse, welche erst die moderne 
Psychologie in genauerem Maase zu machen im Stande ist — zeigt 
mit zwingender Notwendigkeit, dass eine solche Anstrengung sehr 
leicht falsch lokalisirt oder für eine andere gehalten werden kann 
Solche extremen Anstrengungen indessen kommen bei dem ge- 
wöhnlichen Gebrauche der Augenmuskeln nicht vor, und deshalb 
fällt dieses letzte Argument gegen ihre Bedeutung für unser Lo- 
kalisations vermögen fort. Von welcher Bedeutung die Augen- 
muskelbewegungen thatsächlich sind, ist kürzlich von Münster- 
berg nachgewiesen worden, dessen Experimente zeigen, „dass 
jegliche Veränderung in der Augenbewegung, Augenstellung und 
Augenbenutzung sich bei der Verwertung des Gesichtseindruckes 
für die Grössenschätzung bemerkbar macht. i)" 

Wir haben somit bewiesen, dass Muskelempfindungen bei der 
Wahrnehmung von Bewegungen irgend eines Körperteiles wichtige 
Dienste leisten. Dass aber Muskelkontraktion allein nicht als Be- 
wegung empfunden zu werden braucht, ist hinlänglich dargethan; 
und dass, wo sie so empfunden wird, sie durchaus nicht der einzige 
Faktor ist, hat sich aus der Notwendigkeit ergeben, auch auf 
Gelenk- und andere Empfindungen Rücksicht zu nehmen. Wir 
müssen jetzt dieses letztere Element unserer Bewegungsempfindung 
betrachten, was wir sehr kurz abmachen können, weil wir demselben 
in dieser langen Untersuchung über die Muskelempfindungen schon 
einen grossen Teil der Aufmerksamkeit haben widmen müssen. 

d) Gelenkempfindungen. 

Dass die Gelenkkapseln mit Nerven und Nervenendigungen 
versehen sind, haben wir schon oben (S. 39) erwähnt. Räuber 
hat die Vater 'sehen Körperchen in der Nähe von fast allen Ge- 
lenken gefunden. Dass sie eine Bedeutung für die Bewegung 
haben, wurde dadurch bewiesen, dass Katzen, denen diese Körperchen 
durch Durchschneidung ihrer Nerven paralysirt wurden, grosse 



^) Münsterberg, Beiträge 2. exp. Psych., Heft 2, S. 166. 
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Störungen der Bewegung zeigten, während dieselben Eingriffe ohne 
Durchschneidung der Nerven keine solche Phänomene herbeiführten. 
Dass sensible Nerven auch in den Gelenkenden vorhanden sind, 
ist noch nicht mikroskopisch bewiesen worden. Versuche Gold- 
scheider's an Kaninchen, wo die freien Gelenkenden mechanisch 
und thermisch gereizt wurden, haben die Frage zwar nicht mit 
Sicherheit entschieden, aber ihr Vorhandensein doch wahrscheinlich 
gemacht.i) Eine Eeihe anderer Beobachtungen nötigen uns aber 
zu dieser Annahme. Duchenne hat die Bedeutung der Gelenk- 
sensibilität für die Erklärung des von ihm beobachteten pathologischen 
Falles hervorgehoben (Vgl. oben, S. 22). Lewinski^) beobachtete 
Ataktische, die, wenn er die Gelenkenden aneinander drückte, 
passive Bewegungen genau erkannten, dagegen keine Bewegung 
spüren konnten, wenn die Gelenkenden auseinander gezogen wurden. 
Er beobachtete auch einen Kranken, der nicht passive, aber doch 
aktive Bewegungen des Beines genau schätzen konnte; dieser 
Fall wird einfach dadurch erklärt, dass bei aktiver Bewegung die 
Gelenkenden stärker aneinander gedrückt, die Muskeln und Sehnen 
mehr gespannt werden. Die von Lotze^) beschriebene Illusion, 
dass, wenn man längere Zeit mit herabhängenden Händen schwere 
Gewichte hält und sie dann absetzt, die Arme in die Brust ein- 
zukriechen scheinen, lässt sich dadurch erklären, dass die starken 
Muskelspannungen noch eine Zeit lang nachdauern und die Gelenk- 
enden fester aneinander pressen. Die oben erwähnten Versuche 
von Goldscheider (vgl. S. 44 f.), nach denen die Bewegungsem- 
pfindungen durch faradische Herabsetzung der Empfindlichkeit des 
Gelenkes in hohem Grade abgestumpft werden, beweisen die hohe 
Bedeutung der Gelenkempfindung für die Empfindung der Bewegung. 
Endlich, wenn ich den Finger z. B. sehr langsam bewege , spüre 
ich oftmals im Gelenke selbst eigentümliche Empfindungen, welche 
ganz deutlich als Eeibung der Gelenkenden gegen einander em- 



Arch. f. A. ja. Ph., 1890, S. 380. 

2) Virchow's Arch^, LXXVII. 1879, S. 142. 

») Med. Psych., S. 313. 
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pfänden werden. Diese Empfindungen sind aber von der ganzen 
Bewegungsempfindung sicher qualitativ verschieden. 

Dass wir besondere 6elenkemi)findungen haben, welche in den 
Komplex des Bewegungsgeflihls eingehen, ist also unanfechtbar 
bewiesen. Das aber die Gelenkempflndungen nicht der einzige 
Faktor in der Bewegungsempfindung sind, haben wir schon betont. 
Bewegungsempflndungen kommen vor, wo kein Gelenk vorhanden 
ist, bei Augen, Zunge, Sphinktern, Muskeln des Leibes, des Ge- 
sichts (S. 47 flf.) ; die Schätzung des Umfangs der Bewegung lässt 
sich nicht durch Wahrnehmung der Gelenkempfindungen allein 
erklären (S. 45 f.); und die subjektive Wahrnehmung zeigt un- 
zweideutig, dass Muskel- und Hautempfinduugen mitbestimmende 
Teile des ßewegungsgefühls sind. 

Das Schätzen des Widerstandes. 

Hiermit können wir unsere Betrachtung der Quellen der Be- 
wegungsempfindung schliessen. Da aber in anderen Empfindungen — 
der Lage des Gliedes, des Gewichtes und des Widerstandes, — 
dieselben Elemente vorhanden sind, müssen wir fragen, wie sich 
diese Empfindungen unterscheiden, und in welchem Verhältnis sie 
zu einander stehen. Auf Seite 41 flf. haben wir die Bedingungen 
angedeutet, durch welche wir im Stande sind, durch die Muskel- 
empfindungen zusammen mit anderen Empfindungen Schwere und 
Widerstand von Bewegung zu unterscheiden. Es ist wohl bekannt, 
dass gehobene Gewichte genauer geschätzt werden können als die- 
jenigen, welche allein den Drucksinn afficiren. Trotzdem ist es 
oft geleugnet worden, dass die Muskelempfindungen selbst einen 
Anteil bei der Schätzung haben können. Es kommen pathologische 
Fälle vor, wo die Patienten mit aufgehobener Muskelsensibilität 
doch Gewichte zu schätzen vermögen, wie in den oben erwähnten 
Fällen von Duchenne und Leyden (vgl. S. 22 ff). Aber in solchen 
Fällen ist die Empfindlichkeit der Gelenke und der .Sehnen erhalten, 
welche letztere wenigstens eine teilweise Informirung über den 
Muskelspannungsgrad geben können. 
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Müller und Schumann i) haben gezeigt, dass beim Ver- 
gleichen zweier Gewichte durch Hebung derselben wir im Allge- 
meinen lediglich die Geschwindigkeiten der eintretenden Bewegungen 
vergleichen, und das schneller emporsteigende Gewicht für das 
leichtere halten. Diese Thatsache steht nach ihnen in Widerspruch 
sowohl mit der Theorie, nach der uns Muskelempfindungen über 
die Grösse der Gewichte unterrichten sollen, als mit der centralen 
Innervationstheorie. „Denn nach diesen Theorien müssten im Gegen- 
teile die mit stärkerem Impulse gehobenen Gewichte als die schwereren 
erscheinen.'^ Dieser Ansicht können wir nicht beistimmen. Nicht 
die mit grösserem Impulse gehobenen Gewichte erscheinen schwerer, 
sondern diejenigen, die im Augenblicke des Hebern^ eine grössere 
Ausgleichung der Spannungen der hebenden und der antagonistischen 
Muskeln verlangen. Dies zu erklären müssen wir die schon oben 
(S. 41 ff.) angedeutete Theorie weiter entwickeln. 

Mit einem jeden bestimmten Bewegungsumfang ohne Wider- 
stand haben wir durch lange Erfahrung einen bestimmten Grad der 
zunehmenden Muskelspannung, eine gewisse abnehmende Spannung 
der Antagonisten, und eine bestimmte Gelenkreibung associirt. 
Mit demselben Bewegungsumfang mit bestimmter Last, haben wir 
ebenfalls eine gewisse andere Spannung der sich kontrahir enden 
Muskeln, eine gewisse Entspannung der jetzt heftiger gespannten 
Antagonisten, und dieselbe Gelenkreibung verbunden. Im Gefühl 
noch grösserer gehobener Last wirken Empfindungen der Spannung 
anderer sich daran beteiligenden Muskeln, selbst am Ende der 
Gesichts- und respiratorischen Muskeln, sowie auch Spannungen 
der Kopfliaut u. s. w. , als mitentscheidende Elemente mit. Mit 
jedem Bewegungsumfang wechseln also die Empfindungen je nach 
dem äusseren Widerstand. In derselben Weise ist eine andere 
bestimmte Reihe von Kombinationen, welche den verschiedenen 
Graden der Geschwindigkeit entspricht, mit verschiedenen Um- 
fangen und Belastungen associirt worden, so dass bei der Schätzung 
eines Gewichtes auf Grund der resultirenden Kombination, zwischen 
Umfang, Last und Geschwindigkeit unterschieden wird, und jedes 



1) A. a. 0., S. 46, 56. 
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mit beträchtlicher Genauigkeit geschätzt wird. Wenn das Gewicht 
in der Richtung der Bewegung drückt oder zieht, statt ihr ent- 
gegen zu wirken, so haben sich ähnliche Associationen gebildet, 
welche mit den drei beteiligten Faktoren variiren. Das Sehen 
und Tasten der ungehemmten, sowie der durch Belastung ver- 
hinderten oder geförderten Bewegung des Armes, haben ohne Zweifel 
grossen Einfluss ausgeübt auf die Bildung dieser feststehenden 
Associationen zwischen Umfang, Belastung und Geschwindigkeit 
mit den tausenderlei verschiedenen Empfindungen, welche ihre 
verschiedenen Kombinationen erzeugen. 

Wenn wir jetzt das Gesicht ausschliessen und den möglichen 
Einfluss des Drucksinnes auf ein Minimum reduciren^), so sind wir 
doch noch im Stande, mit beinahe ebenso grosser Genauigkeit wie 
zuvor das Gewicht, den Umfang und die Geschwindigkeit zu schätzen. 
Alle ihre möglichen Kombinationen sind mit ebenso vielen Schattir- 
ungen des gesammten Empfindungskomplexes associirt. Die Quellen 
der Elemente dieses Komplexes — die besonderen verschiedenen 
Muskeln u. s. w. — sind nicht bekannt (vgl. S. 33 ff.); nur die ver- 
schiedenen Schattirungen des ganzen Komplexes werden beurteilt. 

Diese feststehenden Associationen sind es, welche uns in 
Stand setzen, mit einiger Genauigkeit verschiedene Gewichte zu 
vergleichen und ebenfalls mit einiger Genauigkeit besondere Um- 
fange mit oder ohne Belastung zu reproduciren. Aber eben diese 
Festigkeit dieser Associationen ist auch die Ursache des Vorhanden- 
seins einiger Täuschungen, wenn ein ungewöhnlicher äusserer Um- 
stand sich mit dem Empfindungskomplex verbindet, der für ge- 
wöhnlich mit anderen äusseren Umständen associirt ist. Bei Ver- 
suchen in der Vergleichung von Gewichten durch Aufheben der- 
selben nach dem von Müller und Schumann eingeschlagenen 
Verfahren, sind die Bedingungen etwas verschieden von den ge- 
wöhnlichen. Die Bewegung wird angefangen, bevor die Gewichte 
gehoben werden, und die Versuchsperson bemüht sich beide zu 
vergleichenden Gewichte mit gleicher Schnelligkeit zu derselben 

Für den geringen Einfluss der Ausschaltung des Drncksinues vgl. 
Goldscheider, Zeitschr. f. Kün, Med., XV, 1889, S. 121, 125. 
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minimalen Höhe zu heben, i) Sobald der Einfluss des Gewichtes 
anfangt gefühlt zu werden, wird die notwendige Regulirung der 
hebenden, antagonistischen und anderen Muskeln vorgenommen, 
und das Gewicht steigt gewöhnlich mit der gewünschten Ge- 
schwindigkeit zu der gewünschten Höhe, und wird möglichst genau 
geschätzt. Aber wenn aus irgend einem Grunde die Muskeln un- 
bewusst für ein schwereres Gewicht eingestellt werden, so ist in dem 
Augenblicke der wirklichen Hebung des Gewichtes nicht die ge- 
wöhnliche allmählige Anpassung an die Grösse des Widerstandes 
da, sondern die Stärke der schon vorhandenen Spannung ist fast 
oder mehr als ausreichend, um den vorhandenen Widerstand zu über- 
winden, so dass der letztere, wenn er einsetzt, dem weiteren Fort- 
lauf der Bewegung wenig oder gar kein Hinderniss bereitet; — eine 
Wirkung, welche sonst erzeugt wird, wenn das zu hebende Ge- 
wicht sehr leicht ist, oder selbst wenn in dem Augenblicke ein 
Zug auf dem bewegten Arm ausgeübt wird. Bei der Schätzung 
von Gewichten durch Hebung derselben schätzen wir die 
Ausgleichung der contrahirten Muskeln und Antagonisten, 
welche in dem Augenblicke stattfindet, wo das Gewicht 
anfängt gehoben zu werden; wenn die Ausgleichung 
gering ist, so urteilen wir, dass das Gewicht klein ist; 
wenn sie gross ist, urteilen wir, dass das Gewicht schwer 
ist. Wir ziehen den schon vorhandenen Impuls oder die resultirende 
Geschwindigkeit nicht mit in Kechnung, weil die Bedingungen des 
Versuches der Art sind, dass wir von ihnen nichts wissen. Der 
unbeabsichtigt starke Impuls wird durch einen Prozess der Ein- 
stellung zu Stande gebracht: Ein schweres Gewicht wird ver- 
schiedene Male nach einander oder in einer bestimmten Reihenfolge 
gehoben ; so wird eine Gewohnheit der Anpassung an das schwerere 
Gewicht nach und nach eingeübt, ohne dass wir uns dessen be- 
wusst werden; und wenn der geringere Widerstand plötzlich an 
die Stelle des grösseren tritt, so wird die Abwesenlieit oder die 
geringe Grösse der erforderlichen Ausgleichung anerkannt als die, 
welche von einem kleineren Widerstände verlangt wird. Wenn z. B. 



^) Müller und Schumaiui, a. a. 0., S. 49. 
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Gewichte von 600 und 1200 gr mehrere Male abAvechselnd gehoben 
sind und dann eins von 800 gr für das von 1200 eingesetzt wird, 
so werden die 800 gr oft für leichter gehalten als die 600 gr. Wir 
haben von der grösseren Stärke der anfanglichen motorischen 
Impulse kein Bewusstsein, und urteilen nur nach den Effekten, 
eben deshalb, weil wir die Absicht haben, die Impulse immer gleich 
zu machen, und weil diese Erwartung nebst der Thatsache, dass 
die Aufmerksamkeit nicht auf den vorhandenen Impuls, sondern 
auf die Anpassung gerichtet ist, die da« Urteil über die Gewichte 
bestimmt, uns verleitet die Impulse für gleich zu halten. Die 
ruckweise Hebungsmethode macht auch die regulirende Anpassung 
der Muskeln schwieriger, den Einfluss der Einstellung also be- 
deutender, wie Müller und Schumann (S. 50) zeigen. Endlich 
verrathen uns keine Innervationsempfindungen , dass die anfang- 
lichen Impulse verschieden sind. Ähnlich verhält es sich mit der 
resultirenden Geschwindigkeit. Diese ist gewöhnlich praktisch 
gleich, wenn keine vorherige Einstellung stattgefunden hat, und 
eine grössere Verschiedenheit, als der gewöhnliche constante 
Fehler bei der Beurteilung der Geschwindigkeit kann jetzt ausser 
Acht gelassen werden , da die Aufmerksamkeit auf das zum Be- 
urteilen wichtige Moment, die Ausgleichung im Augenblicke des 
Hebens, gerichtet wird. Erst wenn die Geschwindigkeit viel 
grösser ausfällt, kommt der Versuchsperson das Vorhandensein der 
sonst unvermuteten Einstellung zum Bewusstsein, und dann ent- 
weder unterschätzt sie noch die Geschwindigkeit, oder ist durch 
die unerwartete Beschaffenheit des Erfolges ihres Hebungsimpulses 
so überrascht, dass sie kein genaues und sicheres Urteil über das 
Verhältnis der Gewichte zu bilden vermag. i) 

In dieser Weise erklären sich leicht alle die von Müller 
und Schumann vorgeführten Versuchsresultate. Diese Forscher 
haben den wesentlichsten Punkt nicht getroffen, wenn sie sagen, 
dass dasjenige Gewicht leichter erscheint, welches mit der grösseren 
Geschwindigkeit gehoben wird. Heben wir zwei Gewichte, die am 
Anfang der Hebung bereits in der Hand liegen, so erscheint uns 



1) Müller und Schumann, a. a. 0., S. 37, 40, 61. 
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das schwerere, wenn es schneller gehoben wird, nicht leichter asl 
das langsamer gehobene leichtere, weil, bevor der Impuls zur 
wirklichen Bewegung führen kann, der Widerstand durch eine 
zum Gewicht passende Ausgleichung überwunden werden muss. 
Zu grosser Unterschied der Geschwindigkeiten kann, falls die an- 
fängliche Anpassung nicht genau beurteilt werden kann, höchstens 
ein sicheres Urteil unmöglich machen. Im Versuchverfahren 
Müller und Schumann' s wird der vorbereitete Impuls durch 
die darauffolgende grössere Geschwindigkeit dem Zuschauer 
offenbar. Aber fitr die Versuchsperson ist das Wesentliche 
weder die grössere Geschwindigkeit, noch der vorbereitete Impuls 
— beide will sie in beiden Hebungen gleich machen und muss sie 
entweder als gleich betrachten oder wenigstens unterschätzen, 
wenn die Täuschung eintreten soll — sondern die oben erklärte, 
erneute Ausgleichung der Muskeln, welche im Augenblicke des 
Eingreifens eintritt. Müller und Schumann haben ein von der 
Versuchsperson unbemerktes Nebenresultat als das für die Ver- 
suchsperson entscheidende Merkmal genommen. Ihre Behauptung, 
dass die Muskelempfindungen die Täuschung nicht erklären können, 
ist also falsch. Ohne die Muskelempfindungen würde die Täu- 
schung kaum eintreten, und dann nur, wenn bei Abstumpfung der 
Muskelsensibilität die Sehnen doch ein annäherndes Zeichen der 
vorhandenen Muskelspannung geben können. Wenn wir jedoch 
für den Einfluss der Geschwindigkeit diesen Einfluss 'der erneuten 
Anpassung beim Greifen des Gewichtes einsetzen, so ist die von 
Müller und Schumann (S. 56 f.) gegebene Erklärung unzweifel- 
haft die richtige. 

Verhältnis der Wahrnehmung der Lage der Glieder zur 

Bewegungsempfindung. 

Wenn die Glieder ruhig gehalten werden, haben wir ungenaue 
Empfindungen der Pressungen der Gelenkenden gegen einander, 
der tonischen Spannungen der Muskeln und Sehnen, der ver- 
schiedenen Berührungen der Haut ; und diese nebst den optischen 
Erinnerungsbildern der Gliedform, können uns vielleicht eine un- 
genaue Vorstellung der relativen Lage der Glieder vermitteln. 
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Solche anhaltende Empfindungen werden aber rasch abgestumpft, 
ebenso wie ein Bleistift hinter dem Ohre bald nicht mehr gefühlt 
wird. Die geringsten Bewegungen jedoch wecken diese Em- 
pfindungen wieder frisch auf und machen die Lagewahrnehmung 
lebhafter und deutlicher. Und da solche kleine unbewusste Be- 
wegungen immer stattfinden, können wir zweifeln, ob die Lage- 
empfindung ohne sie gegeben werden könnte. Es ist vielfach be- 
hauptet worden, dass die Bewegungsempfindung nur eine Kom- 
bination der wechselnden Lageempfindungen sei. Vieles aber lässt 
uns eher glauben, dass die Bewegungsempfindung eine unmittelbare 
primäre Empfindung ist. Wir sind im Stande, auf der Haut und 
Retina Bewegungen wahrzunehmen, wo keine Unterscheidung der 
Anfangs- und der Endlage möglich ist.^) Das Bewegungsgefühl 
kann noch unbeschädigt existiren, wo die Lageempfindung auf- 
gehoben oder abgestumpft wird .2) Endlich kann eine Bewegung 
gefühlt werden, ohne dass man eine Sicherheit über die Richtung 
hat.3) Wenn nun die von uns (S. 33 ff.) vertretene Ansicht richtig 
ist, so ist es leicht einzusehen, dass die Bewegungsempfindung 
ganz unmöglich eine schnelle Succession verschiedener Lage- 
empfindungen sein kann. Eine Lageempfindung setzt eine mehr 
oder weniger genaue Lokalisirung der Teile voraus, deren relative 
Lage wahrgenommen wird. Ein Bewegungsgefühl kann aller Lo- 
kalisirung vorangehen, und ist der unanalysirte Komplex, dessen 
Elemente die lange und zum Teil für immer unbekannten Er- 
regungen aus verschiedenen Quellen in der Peripherie sind. 

Beschaffenheit der Bewegungsempfindung. 

Wir sind also zu dem Resultate gelangt, dass die Bewegungs- 
empfindung eine unmittelbare Empfindung ist, deren materielles 
Substrat ein unanalysirter Komplex von Erregungen aus ver- 
schiedenen peripherischen Quellen ist. In diesem Komplex finden 



^) WiUiam James, Psychology, Vol. IL, S. 171 if. 

2) Goldscheider, Zeitschr. f. Kl. Med., XV., 1889, S. 116. 

^) Goldscheider, a. a. 0. 
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sich zusammenverschmolzen Elemente, die in der Dehnung, Ent- 
spannung und Faltung der Haut; der Dehnung und Entspannung 
der Kapseln und ihrer ligamen tosen Adnexa; den Pressungen der 
Weichteile; dem Schleifen der Gelenkflächen aneinander; den Span- 
nungen und Dehnungen der Sehnen ; und vor allem den Spannungen 
und Verkürzungen verschiedener zusammenwirkender Muskeln mit 
gleichzeitiger Entspannung der Antagonisten, ihre Quelle hahen. 
Wir haben auch gesehen, dass die so entstandene Vorstellung sich 
sowohl auif Lage und Widerstand beziehen kann, wie auf die Be- 
wegung selbst.!) Mit diesen Elementen associiren sich nun endlich 
optische Empfindungen und Bilder, und alle zusammen machen die 
ganze Qualität des Bewegnngsgefühlskomplexes aus. Im gewöhn- 
lichen Leben treten die Gesichtseindrücke besonders deutlich her- 
vor, und die anderen Empfindungen, als solche unbeachtet, er- 
wecken diese durch Association. 

Von den vielen Elementen, welche in den Komplex der 
Bewegungsempfindung eintreten , können manche selbstständig 
empfunden werden. Keines macht aber das ganze Wesen 
des Komplexes aus. Ebenso können aus einem Klange ver- 
schiedene Töne und Obertöne herausanalysiert werden, aber keiner 
dieser Töne allein drückt das ganze Wesen des Klanges aus» 
Umsonst versucht man zu zeigen, dass die Gelenkempfindungen 
allein, oder die Muskelempfindungen allein, im Stand sind, uns 
über alle Besehalfenheiten der Bewegung zu belehren. Wenn die 
anderen Empfindungen auch existiren, wie Wir uns für jede zu 
beweisen bemüht haben , so sind sie alle mitbestimmende Teile des 
normalen Gefühlstons der Bewegungsempfindung; und bei ihrer 
Abwesenheit verliert dieser Gefühlston seinen normalen Charakter, 
obwohl die noch erhaltenen Elemente das optische Bewegungsbild 
durch Association hervorrufen würden (vgl. S. 45 ). Aber erst alle 



^) Wie sich aus diesem Komplex alle Wahrnehmungen passiver Be- 
wegungen des Körpers erklären lassen, zeigt ausführlich Karl Schaefer: Über die 
Wahrnehmung eigener passiver Bewegungen durch den Muskelsinn , in Pflüger's 
Archiv, XLI, 1887, S. 566—640. 
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zusammen ermöglichen eine genaue Beurteilung und Kontrole der 
Bewegung. 

Wir dürfen nun vielleicht diese ganze gemischte Quelle der 
hier diskutirten Empfindungen mit dem Namen Muskel sinn be- 
zeichnen. Dies ist ein unbestimmtes Wort, und vielleicht nicht 
zu glücklich gewählt worden. Es schreibt natürlich den Muskeln 
selbst zu viel zu. Aber die Gewohnheit hat ihm auch eine andere 
Meinung gegeben und rechtfertigt dieselbe, — der Komplex von 
Empfindungen, welche aus Muskelthätigkeit resultiren, einerlei 
ob die Empfindungen selbst aus Muskeln oder anders woher stammen. 
Es bezeichnet nicht allein Bewegungsempfindungen, denn es geht 
ebensowohl auf die verschiedenen Empfindungen, welche die Grund- 
lage für die Wahrnehmung des Widerstandes bilden, und auf die 
Muskelspannungen, welche abgesehen von rein intellektuellen Fak- 
toren die Hauptquelle des Anstrengungsgefühls und der Gemüts- 
bewegungen sind. Und es bedeutet natürlich ebenso wenig allein 
Spannungsempfindungen, denn auch Gelenke und andere Teile sind 
dabei beteiligt. Bis ein besserer Ausdruck geboten wird, mag 
also dieser Name Muskelsinn als ein unbestimmter genereller Ausdruck 
für Bewegungs- und Spannungsempfindungen gemeinsam, oder für 
die einen von beiden, gebraucht werden. Aber keine von diesen 
beiden können für jenen Ausdruck in seiner vollen Bedeutung, 
oder gar eins für das andere substituirt werden. 

In der Beweguijgsempfindung unterscheiden wir nun zwischen 
Umfang, Geschwindigkeit und Richtung der Bewegung. Die Be- 
urteilung eines jeden dieser Elemente ist sehr komplicirt, und 
wird nicht mit absoluter Genauigkeit gemacht, wie bei unserer 
Analyse des Urteils über den Umfang deutlich hervortreten wird. 
Über die Richtung können wir kurz sagen, dass sie „die Be- 
ziehung der Lageänderung zum übrigen Körper" ausdrückt.^) Bei 
jeder verschiedenen Richtung sind die Empfindungen im Gelenk, 
in der Haut und in den subkutanen Teilen, sowie die Muskeln, 



1) Wundt, Phys. Psych., Bd. 11, S. 22. 
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^ die Richtung bestimmen, andere. Nicht jedes Gefühl der Be- 
wegung aber ist mü einem Gefühl einer bestimmten Richtung 
verbunden, da das Be wegungsgefuhl , wie oben gezeigt (S. 60 ), 
viel feiner ist als die Unterschiedsempfindlichkeit für die Richtung. 
Die Geschwindigkeit wird nach dem schnelleren oder lang- 
sameren Aufeinanderfolgen der Bewegungsempfindungen beurteilt. 
1>em FemteiTen des Vmta9g%& wollen wir jetzt im folgenden 
Abschnitt eine besondere Erörterung widmen. 



m. 

Versuche über die Genauigkeit der Schätzung des 

Bewegungsumfanges. 

Die Erzeugung und Kontrole der Bewegungen. 

Wir haben gesehen (8.4 ff.), dass das Vorhandensein des 
Erinnerungsbildes einer Bewegung oder eines durch eine Bewegung 
zu erreichenden Zweckes im Bewusstsein bei Abwesenheit anta- 
gonistischer Vorstellungen genügt, die Bewegung herbeizuführen. 
Das Bewegungsbild allein genügt aber nicht, um die genaue Aus- 
führung der gewollten Bewegung zu sichern, sondern nur um 
ihre allgemeine Natur zu bestimmen und um ihre Ausführung an- 
zufangen. Die wirklich resultirende Bewegung wird nicht von 
dem Beweguugsbild allein bestimmt, sondern kann von anderen 
Umständen modificirt werden. Erstens sind unsere Erinnerungs- 
bilder gewöhnlich mehr oder weniger undeutlich, wie Prof. James 
(a. a. 0., II, 45) bemerkt, und wären also nicht im Stande für 
sich allein alle Einzelheiten einer Bewegung zu bestimmen. Ferner 
ist der bewusste Teil — das Erinnerungsbild — nicht der einzige 
Faktor, welcher die Richtung, Stärke u. s. w. des motorischen 
Stromes bestimmt. Andere störende oder fördernde Strömungen, 
welche immer vorhanden sind, können sich unbewusst damit ver- 
binden und zur Bestimmung des wirklichen Ergebnisses beitragen. 
Der Anfang der wirklich ausgeführten Bewegung muss dann sofort 
durch centripetale Strömungen berichtet werden, damit sie ver- 
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bessert werden kann, wenn sie sich falsch entwickelt, oder dass 
sie weiter geführt werden kann, wenn sie richtig ist. Ohne peri- 
pherische Empfindungen könnten wir keine Gewissheit haben, dass 
unsere gewollten Bewegungen auch genau ausgeführt werden oder 
auch nur dass keine äussere Ursache sie vollständig verhindert 
hat. Das hat sich deutlich in pathologischen Fällen gezeigt, wo 
bei Ausschliessung des Gesichtssinnes alle peripherischen Em- 
pfindungen fehlen (vgl. S. 20 f). Versuche von Goldscheideri) 
beweisen, dass wir, bis Empfindungen von der Peripherie ankommen, 
nicht sicher sagen können, ob eine beabsichtigte Bewegung wirklich 
ausgeführt ist oder nicht. Die Natur dieser peripherischen Kon- 
trole muss jetzt etwas eingehender behandelt werden. 

Die ersten Bewegungen des Organismus sind spontane oder 
Eeflexbewegungen , welche durch das Vorhandensein gewisser 
angeborener Keflexbahnen unmittelbar auf gewisse Reize folgen. 
Aus den Empfindungen von diesen Bewegungen werden die 
ersten Bewegungsbilder angesammelt, welche später, durch Asso- 
ciation geweckt, selbst die direkten Ursachen von Bewegungen 
werden können. Diese ersten Reflexbewegungen sind unbe- 
stimmter und diffuser Natur. Sie enthalten mehr Bewegung als 
von praktischem Nutzen für den Organismus ist. Die zweckmässigen 
Teile der Bewegung müssen von den Nebenbewegungen, welche sie 
begleiten, isolirt werden und müssen in neuen zweckmässigen 
Koordinationen mit anderen Bewegungen verbunden werden. 
Die peripheren Empfindungen aus den Bewegungen und ihren 
Wirkungen machen dies möglich, da sie angesammelt sind als Er- 
innerungsbilder, welche eventuell durch Association, getrennt oder 
in neuen Kombinationen, geweckt werden können. Diese Erziehung 
der Bewegungsfähigkeit ist zuerst ein sehr allmähliger Vorgang. 
Das Kind lernt Gegenstände zu greifen, zu gehen u. s. w. nur 
sehr langsam. Nach und nach jedoch gewinnen seine Bewegungen 
bedeutend an Bestimmtheit und Zweckmässigkeit, weil die periphere 
Kontrole durch die wachsende Sicherheit ihrer Associationen ge- 
lernt hat, schneller und vollkommener zu arbeiten. Diese Re- 



1) A. a. 0., S. 105 f. 
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gulirung sichert der Bewegung schliesslich einen solchen Grad 
von Genauigkeit, wie die praktischen Bedürfnisse erheischen. 
Dies hedeutet nur in seltenen Fällen bei einer besonderen Be- 
wegung die absolut genaue Durchführung der Bewegung jedes 
Muskels, der an dem Komplex beteiligt ist, in allen aufeinander 
folgenden Phasen. Eine solche Genauigkeit wird erst durch lange 
Übung bei einigen wenigen besonderen Bewegungen gewonnen, 
wie bei denen des Bingens, Spielens, Balancir- und Taschenspieler- 
kunststücken. Und hier wird es auch nur dadurch möglich gemacht, 
dass die Empfindungen aus der sich entwickelnden Bewegung und 
ihren Wirkungen den korrekten Verlauf der Bewegung regulirt. 
Es ist also klar, dass das Erinnerungsbild, welches der Vor- 
läufer und die Ursache der Bewegung ist, nicht allein ein Erinnerungs- 
bild der kinästhetischen Empfindungen früherer ähnlicher Be- 
wegungen sein kann. Es ist ein Erinnerungsbild dieser plus aller 
übrigen Empfindungen, welche früher die Bewegung begleitet haben 
und für die Kontrole derselben notwendig gewesen sind. Der 
Sänger z. B. kann mit absoluter Genauigkeit die exakte Spannung 
der Kehlkopfinuskeln herbeiführen, welche zur Erzeugung einer 
bestimmten Note erforderlich ist. Beaunisi) machte die Stimm- 
bänder eines Sängers mit Cocain an ästhetisch, ohne die Genauigkeit 
seines Bingens zu beeinträchtigen und schloss daraus, dass das 
kinästhetische Erinnerungsbild allein ohne andere sensible Kontrole 
die richtige Einstellung der Muskulatur hervorbringen könne. Aber 
der Umstand, dass der Taube nicht exakt singen kann, 2) zeigt, 
dass leitende Empfindungen aus dem Ohre beständig nötig sind. 
Hier ist ein Erinnerungsbild einer Verbindung von akustischen 
und Spannungsempfindungen fest mit dem betreffenden motorischen 
Impulse associirt, und dieser bedarf zu seiner Kontrole beider Arten 
von wirklich vorhandenen Empfindungen. Wenn man Klavierspielen 
lernt, afisociiren sich die Empfindungen des Gesichts, Gehörs und 
des Gefühls der Tasten fest mit den kinästhetischen Empfindungen, 
welche die betreifenden Bewegungen begleiten, und bilden gemeinsam 



*) Beaunis, Les sensations internes, p. 120, 253. 
») Stumpf, Tonpsychologie, Bd. I, S. 166. 
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den Komplex des Erinnerungsbildes, welches die genaue Bewegung 
erzeugt. Einige dieser Nebenempfindungen sind bei der Erlernung 
der Kunst entbehrlich. Ein Taubgeborener, i) ein Blindgeborener 
kann Klavierspielen lernen; obgleich dies für einen, der zugleich 
blind und taub ist, unmöglich wäre. In der Kontrole über die 
Ausführung der Bewegung können auch einige dieser Neben- 
empfindungen von geschickten Spielern entbehrt werden ; das Gefühl 
der Tasten zusammen mit den kinästhetischen Empfindungen würde 
selbst bei der Abwesenheit von Gesicht und Gehör zweifellos genügen, 
um die richtige Ausführung eines komplicirten Stückes zu er- 
möglichen. Die Kombination akustischer und kinästhetischer Bilder 
in dem Erinnerungsbild würde die erforderlichen successiven 
Innervationen hervorrufen ; das Gefühl der Lage auf den Tasten 
würde die Ausführung kontroliren. Aber wenn gleichzeitig die 
Finger anästhetisch gemacht würden, so würde bei der Abwesen- 
heit jeglicher Kontrole über die Genauigkeit der kinästhetischen 
Empfindungen ein exaktes Spielen unmöglich sein. Auch der 
Taschenspieler bringt es zu einer grossen Genauigkeit in der Aus- 
führung feiner Bewegungen. 

„Ich persönlich hahe mich hei Untersuchungen üher den sogenannten 
Muskelsinn vielfach mit Jongleuren ahgegehen, und ich muss gestehen, dass die 
Feinfühligkeit dieser Leute für die kleinsten Schwankungen des Gleichgewichts 
und die Anpassungsfähigkeit ihrer Bewegungen an das Unglauhliche streift. 
Ein Japaner zeigte mir heispiels weise das Voltigiren von vier verschieden 
schweren Kugeln in der Luft, während er gleichzeitig einen beliehigen englischen 
Text laut vorlas; er vermochte also die Wurflinien und die durch sie bedingten 
Handbewegungen auf das Genaueste abzuschätzen, obwohl Auge und Aufmerk- 
samkeit in anderer Richtung beschäftigt waren.^)" 

Hier ist es klar, dass Empfindungen des Tastsinnes und des 
Gesichtssinnes zu festen Bestandteilen des Erinnerungsbildes ge- 
worden und für die Kontroleder Ausführung der Bewegung not- 
wendig sind. 

Daraus ersieht man, wie komplicirt das Erinnerungsbild und 
die regulirenden Empfindungen sein müssen, um zu einer absoluten 
Genauigkeit bei der Ausführung irgend einer gewünschten Be- 



Stumpf, a. a. 0., Bd. I, S. 294 f. 

2) Max Dessoir, Zur Psychologie der Taschenspielerkünst, S. 13. 

5* 
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wegung zu gelangen und wie beständig periphere Empfindungen 
aus mehr als einer Quelle jede Phase ihrer Ausfiihi^ung kon- 
troliren müssen. Der Muskelsinn allein ist nicht im Stande Be- 
wegungen genau zu reguliren. Das Schreiben der Blinden, die 
Stimmen der Tauben sind weitere Beispiele dieser Thatsache. Bei 
gewöhnlichen Bewegungen ist eine völlige Genauigkeit nicht ein- 
geübt worden, da der praktische Bedarf sie nicht nötig gemacht 
hat. Bei der Ausfiihrung von Bewegungen von massiger Genauig- 
keit können die vom Muskelsinn allein gelieferten Kontrolen 
genügen ; obwohl das vorhergehende Erinnerungsbild eine komplexe 
Association von Gesichts-, Tast-, kinästhetischen und anderen Em- 
pfindungen ist. Welche von diesen im Bewusstsein die erste Stelle 
einnimmt, hängt von der Art der Bilder ab, in welchen das In- 
dividuum zu denken gewohnt ist. Dieses Erinnerungsbild bestimmt, 
soweit seine Deutlichkeit es erlaubt und soweit hemmende Ein- 
flüsse fehlen, durch seine feste Association mit dem motorischen 
Impuls, welcher frühere gleiche Bewegungen begleitete, den Grad 
der Innervation der bestimmten Kombinationen von Muskeln (und 
ihren Antagonisten), welche zusammenwirken bei dem Beginn der 
intendirten Bewegung und bei der Überwindung des vielleicht 
auch vorgestellten Widerstandes. Mit der weiteren Abwicklung 
der gewünschten Bewegung ist auch die Abwicklung der successiven 
motorischen Impulse associirt, welche nötig sind, um ihre succes- 
siven Phasen auszuführen. Aber diese weiteren Impulse werden 
nicht ausgelöst, bis die Empfindung aus dem gerade ausgeführten 
Teile mitteilt, ob die erzielte Bewegung der vorgestellten entspricht, 
und so eine Kontrole für den weiteren Verlauf liefert. Ist die 
Bewegung nicht ganz richtig erfolgt, so wird das Bild der zur 
Korrektur notwendigen Änderung erzeugt. So wird die Bewegung 
in ihrem ganzen Verlauf durch die peripheren Empfindungen regulirt, 
was durch die Stärke der häufig eingeübten Associationen er- 
möglicht wird. Wenn die betreffende Bewegung so oft ausgeführt, 
dass sie automatisch wird, so wird nur ihr Beginn von dem Er- 
innerungsbilde beeinflusst, ihr weiterer Verlauf wird in reflektorischer 
Weise ausgelöst und regulirt von den centripetalen Strömungen, 
welche nicht zum Bewusstsein gelangen, ausser um bedeutende 
Störungen zu melden. 
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Die Schätzung des Umfanges der Bewegung. 

Somit besteht jede willkürliche Bewegung aus zwei ver- 
schiedenen Teilen : dem Erinnerungsbilde, welches sie einleitet und 
ihre allgemeine Natur bestimmt, und welches in Verbindung mit 
dem zweiten Teile, den beständig hinzutretenden peripheren Em- 
pfindungen aus verschiedenen Quellen ihren weiteren Verlauf und 
ihre genaue Ausfuhrung regulirt. Wie aus diesen peripheren 
Empfindungen der Umfang der ausgeführten Bewegung beurteilt 
wird, haben wir jetzt zu untersuchen. 

Der wichtigste bewusste Faktor bei der Vergleichung von 
Umfangen unterliegt grossen individuellen Verschiedenheiten. Er 
hängt wesentlich ab von der Art der Erinnerungsbilder, in welchen 
die Person zu denken gewohnt ist. Einen Faktor, welcher heran- 
gezogen ist, können wir nach unseren Bemerkungen über die 
Existenz von centralen Innervationsempfindungen sofort ausschliessen; 
nämlich, das Gefühl von gleichen Willensimpulsen, welche 
zusammen mit der Dauer der Bewegung nach Loeb's Meinung 
die einzige Methode ist, um den Umfang zu beurteilen. „Die 
Empfindung der Grösse und der Richtung unserer willkürlichen 
Bewegungen hängt ab vom Willensimpuls zur Bewegung, aber nicht 
von den bei der Bewegung im thätigen Organ ausgelösten Em- 
pfindungen.^)" Da ein centrifugaler, motorischer Impuls niemals 
als solcher empfunden wird, kann diese Ansicht nicht richtig sein. 
Nicht der Impuls, sondern das Erinnerungsbild, welches den Impuls 
erzeugt, und „die bei der Bewegung im thätigen Organ ausgelösten 
Empfindungen," müssen die Grundlage für das Urteil sein. 

Eine wirkliche Quelle für die . Beurteilung des Umfanges 
kann in einigen Fällen die relative Lage der Körperteile 
beim Anfang und beim Aufhören der Bewegung sein. Verschiedene 
der Versuchspersonen in den später beschriebenen Experimenten, 
wo von einem gegebenen Punkt aus der Versuch gemacht wurde, 
zwei aufeinander folgende Bewegungen von gleichem Umfange 
auszuführen, äusserten die Meinung, dass es die Endlage des 



Pr. J. Loeb, Pflüger's Archiv, XL VI, 1890, S. 2. 
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Armes sei, welche bei beiden als gleich empfunden wurde. Und 
es zeigte sich in der That, dass Versuche eine gegebene Endlage 
unter verschiedenen Bedingungen wiederzufinden, mit einem be- 
trächtlichen Grade von Genauigkeit gelangen.^) Aber das kann 
für die Vergleichung von Umfangen, nur in dem kleinen Bruch- 
teile von Bewegungen möglich sein, welche von demselben Punkte 
ausgehen und in derselben Eichtung gemacht werden. 

Andere Versuchspersonen geben hauptsächlich auf die Em- 
pfindungen acht, welche aus dem bewegten Teile entstehen. 
Noch andere behaupten, dass sie die Bewegungen „sehen", ob- 
gleich die Augen geschlossen sind. In diesem letzteren Falle ist 
es klar, dass die wirklichen Empfindungen der Bewegung sich 
direkt mit optischen Erinnerungsbildern der Bewegung associireu, 
welche die Stelle der ersteren im Bewusstsein einnehmen, und aus 
welchen das Urteil über den Umfang gebildet wird. 

Wieder andere Personen verlassen sich hauptsächlich auf den 
Zeitsinn, wenn sie zwei Bewegungen von gleichem Umfange 
machen wollen. Dies zeigt sich in Fällen, wo die Versuchsperson 
bei der Durchmessung der gegebenen Strecke in regelmässigen 
Zeitintervallen zählt 2), oder wo sie behauptet, dass ein akustisches 
Erinnerungsbild des Geräusches der Bewegung der Hauptfaktor 
in ihrem Bewusstsein sei. Loeb fand, dass wenn er mit ver- 
schiedener Geschwindigkeit einen dünnen Faden zwischen Daumen 
und Zeigefinger einer Versuchsperson durchzog, die Versuchsperson 
immer glaubte, dass die Strecke, welche mit grösserer Ge- 



^) Es wurden nämlich Versuche gemacht, wo nach Ausführung der ersten 
Bewegung der Wagen vom ProtokoUant etwas nach ohen oder nach unten ver- 
schoben wurde, und die Versuchsperson nicht die gleiche Strecke wieder zurück- 
zulegen, sondern die EndsteUe der ersten Bewegung wieder zu gewinnen suchte ; 
und auch wo die Versuchsperson, ohne Gebrauch des Wagens, zweimal nach einander 
suchte, bei geschlossenen Augen mit dem Finger die gleiche Stelle im Fühl- 
raum zu bestimmen. Nur in einem Falle waren die Abweichungen grösser, als 
wenn die Strecken durch die gewöhnlichen Bewegungen zurückgelegt wurden; 
nämlich, wenn, um dieselbe Stelle wieder zu gewinnen, die zweite Bewegung 
nach unten gemacht werden musste, so konnte eine Versuchsperson niemals 
mit Bestimmtheit die ursprüngliche SteUe finden. 

2) Loeb, Pflüger's Archiv, XLI, 1887, S, 124, 
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schwindigkeit durchgezogen wurde, kürzer sei. In den patho- 
logischen Fällen, wo bei Abwesenheit peripherischer Sensibilität 
der Patient Bewegungen ausführen kann, stützt sich sein Urteil 
über die Beendigung der aktiven Bewegung hauptsächlich auf die 
Zeitempfindung.i) Loeb mass die Zeit, welche jede Bewegung in 
Anspruch nahm um zwei Fühlstrecken gleich zu machen, und fand 
sie fast immer annähernd gleich. Dass dies nicht immer so ist, 
hat eine Reihe von den fiir diese Untersuchung gemachten Ver- 
suchen ergeben, in denen bei einer Versuchsperson die reproducirte 
Bewegung gewöhnlich in beträchtlich kürzerer Zeit gemacht wurde, 
als die erste Bewegung, und bei einer anderen kurze Zeiten bei 
der Reproduktion länger, und lange Zeiten kürzer ausfielen. Wo 
sich die Versuchsperson auf den Zeitsinn verlässt, um eine zweite 
Bewegung in ihrer Ausdehnung einer gegebenen gleich zu machen, 
muss sie bei dem Bemühen die Dauer der zweiten Bewegung der- 
jenigen der ersten gleich zu machen sich auch bemühen die Ge- 
schwindigkeiten gleich zu machen. Geringe Verschiedenheiten in 
der Geschwindigkeit jedoch können nicht entdeckt werden. Das- 
selbe gilt für Schätzungen der Dauer. Jeder Faktor liefert somit 
eine Quelle des Irrtums bei der Schätzung des Umfanges. 

W u n d t bestreitet, dass wir unter normalen Bedingungen den 
Umfang einer Bewegung nach der dazu verbrauchten Zeit schätzen. 
„Wir können eine und dieselbe Bewegung bald langsamer, bald 
schneller ausführen, ohne uns über den Umfang derselben erheblich 
zu täuschen.2)" Dies gilt nur bis zu einem gewissen Grade; und die 
obigen Bemerkungen, gestützt durch die direkte Überzeugung 
vieler Versuchspersonen, zeigen, dass zuweilen, aber nicht immer, 
die Zeitempfindung der Hauptfaktor im Bewusstsein ist. 

Aber welches Element auch immer die erste Stelle im Be- 
wusstsein des Individuums einnehmen mag, ist es klar, dass ihre 
Grundlage, wenn der Gesichtssinn ausgeschlossen ist, in den 



1) Goldscheider, Zeitschr. f. Kl. Med., XV, 1889, S. 153 ff. 

2) Wundt, Phys. Psych., 3te Aufl., Bd. I., S. 405, 
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Empfindungen liegt, welche aus dem bewegten Teilestammen, 
und welche sich mit verschiedenen habituellen Vorstellungsarten 
associirt haben mögen. Es kommt sehr oft vor, dass die so er- 
weckten Gesichtsvorstellungen im Bewusstsein die mehr unmittelbar 
vorhandenen Empfindungen ersetzen. Die Lage eines Gliedes wird 
natürlich bestimmt durch die Empfindungen, welche aus demselben 
kommen. Und die Dauer eines Zeitintervalles wird nach ihrem 
sensiblen Inhalt beurteilt, welcher gewöhnlich wesentlich aus 
Muskelspannungen beim Atmen besteht.^) Dieser Inhalt wird im 
Falle einer Bewegung hauptsächlich durch die Empfindungen aus 
dem bewegten Teile gebildet. Diese liefern also in allen Fällen 
den letzten Massstab für die Beurteilung des Umfanges, und sie 
müssen wir bei der Erklärung aller Besonderheiten in Rücksicht 
ziehen, denen dieses Urteil unterworfen sein kann. 



Grad der Genauigkeit der Schätzung des Umfanges. 

Wir haben also gesehen, dass die Empfindungen aus- dem 
bewegten Teile die Grundlage für die Schätzung des Bewegungs- 
umfanges bilden. Wir haben auch gesehen, dass diese Empfindungen, 
verbunden mit gewissen anderen sensiblen Kontrolen, es ermöglichen 
können, gewisse gewünschte Strecken mit praktisch absoluter Ge- 
nauigkeit zu erzeugen; aber dass bei gewöhnlichen Bewegungen 
keine solche Genauigkeit erzielt werden kann. Wir müssen jetzt 
untersuchen, wie gross der Grad der Genauigkeit unter ver- 
schiedenen Bedingungen der Bewegung gewöhnlich ist. Um dies 
zu bestimmen, haben wir eine Reihe von etwa 7000 Experimenten 
gemacht, deren Resultate und so weit als möglich auch ihre Er- 
klärung unten gegeben sind. 



^) Münsterberg, Beiträge zur exp. Psych., Heft 2, 
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Altere Untersuchungen. 

.Mehr oder weniger ähnliche Untersuchungen sind von ver- 
schiedenen Forschern gemacht worden. Dr. J. Loeb^) und unter 
seiner Leitung Max Cremer^), machten Experimente, bei welchen 
die eine Hand einen befestigten Faden entlang fuhr, während 
die andere gleichzeitig oder unmittelbar nachher eine Bewegung 
von gleichem Umfange, entweder an einem ähnlichen befestigten 
Faden oder frei ausführte. Das Hauptergebnis dieser Experimente, 
dass die Länge der ausgeführten Bewegung von dem Verkürzungs- 
grad der thätigen Muskeln zu Beginn der Bewegung abhängt, 
veranlasste Loeb, wie wir gesehen haben, für die Theorie der 
centralen Innervationsempfindungen einzutreten. H. Ostermann^) 
prüfte die Symmetrie-Empfindung, welche rechte und linke Hand 
vermitteln, dadurch, dass die Versuchsperson suchte mit der einen 
Hand auf einer vertikalen Tafel Punkte zu bestimmen und Be- 
wegungen zu machen, welche den mit der andern Hand passiv be- 
stimmten Punkten und passiv ausgeführten Bewegungen symmetrisch 
sein sollten. Max Falk'*) untersuchte die Unterschiedsempflndlichkeit 
für Bewegungen des rechten Armes nach vorn und hinten in einer 
horizontalen Ebene. Er bediente sich eines leicht beweglichen 
Wagens, welcher dem Unterarm eine feste Grundlage bot, womit 
er Versuche nach der Methode der Minimaländerungen, nach der 
der richtigen und falschen Fälle, nach der der mittleren Fehler, 
und nach einer kombinirten Methode machte. A. M. Bloch^) 
suchte rechts und ]inks auf zwei vertikalen Tafeln symmetrische 



^) J. Loeb: Untersuchungen ü. d. Fühlraum d. Hand, in Pflüger's Archiv, 
XLI, 1887, S. 108 — 127; und Untersuchungen ü. d. Orientirung im Fühlraum d. 
Hand und im Blickraum, in Pflüger's Archiv, XLVI, 1890, S. 1—46. 

2) Max Cremer, Über das Schätzen von Distanzen bei Bewegung von Arm 
und Hand, Inaugural-Dissertation, Würzburg, 1887. 

^) H. Ostermann, Die Symmetrie im Fühlraum d. Hand, Inaugural- 
Dissertation, Würzburg, 1888. 

^) Max Falk, Versuche über die Raumschätzung mit Hülfe von Arm- 
bewegungen, Inaugural-Dissertation, Dorpat, 1890. 

^) A. M. Bloch, Exp6riences sur les sensations musculaires, Revue Scienti- 
fique, 1890, Tome 45, No. 10, p. 294—301. 



— u — 

Punkte zu fixiren. — Die wichtigsten Resultate aller dieser 
Untersuchungen, soweit sie mit den unsrigen in Beziehung stehen, 
werden wir unten citiren. 

Neue Versuche. 

Methode und Apparat. 

In unseren Versuchen haben wir uns der Methode der 
mittleren Fehler bedient. Die Aufgabe war, einer ersten Be- 
wegung eine zweite unter denselben oder unter anderen Versuchs- 
bedingungen gleich zu machen. Zu diesem Zweck haben wir einen 
Apparat benutzt, welcher von Münsterberg erfunden und von 
ihm uns zur Verfügung gestellt wurde. Der Apparat besteht aus 
zwei genau gleichen Stücken, deren jedes folgendermassen con- 
struirt ist. In einem schweren Fussstück aus Metall, a, bewegt 
sich ein starker, dicker, metallener Ständer, c, leicht auf und 
nieder, welcher durch die Schraube b in jeder beliebigen Höhe 
befestigt werden kann. Oben an diesem Ständer ist, um eine 
Achse, d, drehbar der Apparat angebracht, an welchem die Be- 
wegungen ausgeführt werden. Dieser Apparat besteht aus zwei 
Schienen e, e, auf welchen mit vier bequem drehbaren Rädern 
ein leichter Wagen, g, läuft. Damit der Wagen fest auf den 
Schienen gehalten wird, welche Lage dieselben auch immer ein- 
nehmen mögen, so ragt aus der untern Seite desselben ein Stück 
Metall, h, hervor, das auf seinem Ende ein kleines Rädchen trägt, 
welches an der unteren Seite einer dritten Schiene, f, entlang 
gleitet; diese ist zwischen und etwas über den andern beiden 
befestigt. An dem Wagen ist auch ein Zeiger, i, angebracht, 
dessen Spitze die Lage des Wagens auf einer Skala , k, 900 mm 
lang, anzeigt. Diese Skala, an der Seite einer der Schienen, e, be- 
festigt, ist in halbe Centimeter eingeteilt; Millimeter können 
dann leicht mit dem Auge geschätzt werden. Oben am Wagen 
ist ein kurzer Cylinder, 1, angebracht, in welchen das Endglied 
des Zeigefingers gesteckt wird, um den Wagen in Bewegung zu 
setzen. Auf der mittleren Schiene, f, sind zwei bewegliche Klam- 
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mern, m, welche in jeder beliebigen Lage als Grenzen fiir die 
Bewegung des Wagens fixirt werden können, wenn solche Grenzen 
gewünscht werden. An jedem Ende der mittleren Schiene, f, sind 
kleine Räder, n, n, angebracht, über welche Schnüre gezogen werden 
können, die mit dem einen Ende an dem Wagen befestig sind, 
und an dem anderen die Waagschalen tragen, welche benutzt 
werden bei Experimenten, wo das Gewicht des Wagens compensirt 
oder wo die Bewegung des Wagens durch Gewichte erschwert 
oder erleichtert werden soll. 

Sämmtliche Schienen, welche in d an dem Ständer, der sie 
trägt, um eine Achse drehbarsind, können von der horizontalen bis 
zur vertikalen jede beliebige Lage einnehmen, wobei sie durch die 
Schraube, s, festgehalten werden. Wenn irgend eine Lage ausser 
der horizontalen benutzt wird, wird das Gewicht des Wagens com- 
pensirt, indem man eine Waagschale anhängt und ein genügendes 
Gewicht hinauflegt, um zu bewirken, dass der Wagen sich leicht 
bewegt und sich selbst überlassen in jeder gegebenen Stellung 
verharrt. Der durch den Wagen geleistete Widerstand wird auf 
diese Weise bei jeder Ebene sehr gering. Der Apparat gestattet 
die Anwendung einer grossen Mannigfaltigkeit von Bedingungen 
bei der Ausführung der gewünschten Bewegungen und hat sich in 
jeder Weise als gut geeignet für solche Experimente bewiesen. 

Die Experimente wurden in folgender Weise geleitet. Bei 
einhändigen Versuchen wurde durch eine der Klammern, m, ein 
gewisser Normalpunkt (N. P.) fixirt. Dieser N. P. wurde bei ver- 
tikalen Ebenen für jede Versuchsperson dadurch bestimmt, dass 
man sie, mit dem Ellbogen und Oberarm an der Seite, aufrecht vor den 
Apparat treten liess, in solcher Entfernung, dass der horizontale 
Unterarm dem Zeigefinger gestattete, leicht in dem Cylinder, 1, zu 
ruhen. Die von dem Zeiger, i, auf der Skala, k, angegebene Stellung, 
wird dann als der N. P. angenommen. Bei horizontalen Ebenen 
rechts und links liegt der N. P. in ähnlicher Weise direkt dem 
Ellbogen gegenüber, während der Punkt, welcher in der Mittel- 
ebene des Körpers liegt, als Mittelpunkt (M. P.) bezeichnet wird. 
Bei horizontalen Ebenen, welche rückwärts und vorwärts liegen. 
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wird der N. P. wieder bestimmt, indem man den Ellbogen in die 
Seite legt und den Unterarm so weit wie möglich nach vorn aus- 
streckt. Von dem so bestimmten N. P. wird die erste Bewegung 
(die Normalstrecke, N.) mit geschlossenen Augen entweder beliebig, 
passiv, oder durch die andere Klammer bestimmt in der angegebenen 
Richtung gemacht. Bei den meisten Experimenten wurde die 
zweite Bewegung (die Vergleichsstrecke, V) vier Sekunden nach 
Beendigung der ersten angefi^ngen (vgl. Kapitel über den Einfluss 
des Zeitintervalles, S. 105). Bei einigender ersten Experimente war 
das Zeitintervall nicht bestimmt, und bei einigen der Experimente 
mit Gewichten musste es länger genommen werden, um die nötigen 
Vorbereitungen zu gestatten. Fast in jedem Falle wurde das Zeit- 
intervall nach den Schlägen eines Metronoms gemessen, in einigen 
wenigen Experimenten nach einer Taschenuhr, die fünftel Sekunden 
anzeigte. Bei Beendigung der ersten Bewegung zog die Versuchs- 
person den Finger aus dem Wagen. Der Protokollant las dann 
die Stellung, die durch den Zeiger des Wagens angegeben wurde, 
ab und zeichnete sie auf; brachte den Wagen in seine ursprüngliche 
Lage zurück oder gab ihm diejenige Stellung, von der die zweite 
Bewegung ausgehen sollte; entfernte die Klammern, wenn sie die 
zweite Bewegung zu stören drohten; änderte die Gewichte auf 
der Waagschale, wenn Experimente mit Widerstand gemacht wurden 
und vollführte die übrigen Manipulationen, welche zur Vorbereitung 
der Vergleichsbewegung nöthig waren. Darauf erfolgte die zweite 
Bewegung ebenfalls mit geschlossenen Augen nach Ablauf des an- 
gegebenen Zeitintervalles auf das Signal „Jetzt" von Seite des 
Protokollanten. 4 

Bei zweihändigen Experimenten wurde der N. P. für jede 
Hand auf ihrem eigenen Apparat bestimmt, in ähnlicher AVeise 
wie bei den einhandigen Experimenten; ausgenommen dass bei 
horizontalen Ebenen nach rechts und links beide Wagen auf einen 
Apparat gesetzt werden und der N. P. für jede Hand bestimmt 
wird, indem man die Wagen dicht aneinander bringt, symmetrisch 
zu dem M. P. In diesem Falle liegt der N. P. für jede Hand etwa 
70 mm vom M. P., wegen der Länge der Wagen. 
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Die Experimente an den Horizontalebenen wurden in drei 
verschiedenen Höhen versucht: so hoch, dass wenn der Ellbogen 
an die Seite gepresst und der Finger in seine Lage im Wagen 
gebracht war, der Unterarm beinahe horizontal ausgestreckt, die 
Hand aber etwas tieler als der Ellbogen lag; so tief, dass mit 
dem Finger in seiner Lage der ganze Arm beinahe senkrecht an 
der Seite herunterhängt, obwohl etwas nach vorne geneigt um ihm 
zu gestatten, am Körper vorüber zu kommen; und in einer Höhe, 
die ungefilhr in der Mitte zwischen diesen beiden lag. Die Vertikal- 
ebene konnte ebenfalls durch Erhebung oder Senkung des Ständers, c, 
in dem Fusssttick eingestellt werden , so dass sich der N. P. ent- 
weder tief unten auf der Skala oder in der Nähe ihres oberen 
Endes oder in der Mitte befand, je nachdem die Bewegungen auf 
oder nieder oder nach beiden Richtungen gemacht werden sollten. 

Mit Ausnahme einer kurzen Reihe von Experimenten 
wurden sämmtliche Experimente mit der Handfläche nach unten 
ausgeführt, während der Zeigefinger bequem in seinem Oylinder 
ruhte. Die Versuchsperson stand aufrecht vor dem Apparat mit 
ihrem Körper entweder in einem rechten Winkel oder parallel zu 
der Ebene desselben, und suchte diese Stellung constant zu er- 
halten. Alle Be\^egungen wurden mit geschlossenen Augen aus- 
geführt. Fast alle Normalbewegungen wurden in ihrer Geschwindig- 
keit wie in ihrer Länge dem Willen der Versuchsperson überlassen 
und sie wurde aufgefordert, ihre Aufmerksamkeit fest auf die 
Experimente gerichtet zu halten und zu versuchen, die Vergleichs- 
distanz so übereinstimmend wie möglich mit der Normaldistanz 
zu machen. Die Experimenten wurden gewöhnlich dreimal wöchent- 
lich gemacht, bisweilen öfter, immer zwischen 11 und 1 Uhr. Es 
wurden jedesmal mehrere Versuchspersonen benutzt, und um Er- 
müdung zu verhindern, wurde die Versuchsperson in der Regel 
nach einer Reihe von zehn Einzelversuchen gewechselt. Sie er- 
fuhren von den Resultaten der Experimente, welche sie ausführten, 
gewöhnlich nichts, obwohl alle Etwas von dem allgemeinen Charakter 
solcher Versuche wussten. Die Experimente begannen am 5. Nov. 1890 
und wurden beendet am 30. Januar 1891, ausser einigen, die ich 
später noch an mir selbst als Versuchsperson machte. 
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Die Berechnung der Resultate geschah nun folgender- 
massen. Bei den einhändigen Experimenten wurden die Normal- 
distanzen (N) angeordnet nach ihrer Länge, und die Abweichungen 
der Vergleichsdistanzen (V) von diesen wurden für jeden Einzel- 
versuch in Prozenten berechnet (J^ • lOO). Aus den so erhaltenen 
Prozentwerthen für alle Strecken, die unter gleichen Versuchs- 
bedingungen von jeder Versuchsperson zurückgelegt waren, wurde 
dann jedesmal der Durchschnittsprozentwert berechnet. Die An- 
zahl der Einzelexperimente, aus welchen dieser Wert erlangt wurde, 
war meistenteils 10 bis 20. Dieser Wert zeigt den constanten 
Fehler (C. F.) für die betreffenden Versuchsbedingungen und Ver- 
suchsperson. Der C. F. wurde dann besonders berechnet für alle 
kürzere Strecken und für alle lange Strecken, und zuweilen, 
wenn genug Einzelversuche gemacht waren, für drei oder mehr 
solche Abteilungen. Der variable Fehler (V. F.) wurde dann be- 
rechnet, indem man die durchschnittlichen positiven oder negativen 
Abweichungen der Prozentfehler jedes Einzel Versuches von dem 
Durchschnittswert, dem C. F., der ganzen Gruppe, unter Vernach- 
lässigung des Vorzeichens ermittelte. In der Ausrechnung wurde 
meist nur eine Decimalstelle berücksichtigt. Alle Versuchsresultate 
wurden mit eingerechnet, ausser den wenigen, welche eine abnorme 
grosse Verschiedenheit von den gewöhnlichen Eesultaten darboten, 
in Folge einer augenscheinlichen störenden Ursache. Für di« 
zweihändigen Versuche war die Berechnung eine ähnliche. Die 
von der rechten Hand zurückgelegte Strecke wurde als Normal- 
strecke behandelt, und der C. F. war der Durchschnittsprozentwert 
aller Prozentwerte der Abweichungen der Strecken der linken Hand 
von denen der rechten ^^- • lOOV Die einzige Ausnahme ist die, 
wo die Strecke der linken Hand passiv zurückgelegt wurde und 
die der rechten frei war. In diesem Falle wurde die Strecke der 
linken Hand der Bequemlichkeit halber als N angesehen, und die 
Abweichungen der Strecke der rechten Hand von dieser be- 
rechnet (\^ • 100). 

Aus den so ausgerechneten Resultaten wurden Tabellen ge- 
macht, von welchen aber nur ein Teil hier mitgetheilt vdri. 
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Wir begnügen uns meistens mit einer Erklärung der Eesultate, 
welche aus den Tabellen hergeleitet werden können. 

Fehlerquellen. 

In erster Linie ist zu bemerken, dass die Zilfern, welche 
den C, F. und den V. F. unter den verschiedenen Bedingungen 
angeben, nur mit annäherndem Grad von Genauigkeit den wirk- 
lichen durchschnittlichen Wert von C. F. und von V. F. der be- 
treffenden Versuchsperson in der betreffenden Variation des Ver- 
suches ausdrücken. Um für diese Fehler einen absoluten Wert 
zu erhalten, ist bei Benutzung der Methode der mittleren Fehler 
eine sehr grosse Anzahl von Experimenten erforderlich. Unser 
Zweck war ^s, nicht den absoluten Wert von diesen Fehlern zu 
gewinnen, sondern nur den Einfluss der mancherlei verschiedenen 
von uns untersuchten Bedingungen auf die Beurteilung der durch- 
messenen Strecke zu entdecken, und hiei^ir ist die Zahl der 
Experimente in den meisten Fällen völlig genügend gewesen. 
Was für diese Bestimmung durch die kleinere Zahl der Experimente 
bei jeder Variation verloren ging, ist durch die Zahl der Versuchs- 
personen und die Zahl der untersuchten Bedingungen gewonnen. 
Denn wo dieselbe Versuchsperson unter vielen verschiedenen Be- 
dingungen oder viele Versuchspersonen unter einer und derselben 
Bedingung dieselbe Eigentümlichkeit des Resultates ergeben, sind 
wir berechtigt zu folgern, dass diese Eigentümlichkeit eine all- 
gemeine ist, die durch diese Bedingung veranlasst wurde. Der 
für jede Gesammtgruppe bestimmte C. F. ist jedoch von be- 
sonders geringem absolutem Werte wegen seiner grossen Ver- 
schiedenheit bei kurzen und langen Strecken und demgemäss wegen 
seiner Abhängigkeit von den Verhältnissen, in welchen Strecken 
von den verschiedenen Längen bei der ganzen Gruppe vorkommen. 
Und da der V. F. in fast allen Fällen aus diesem totalen C. F. 
berechnet wurde, so verliert auch sein absoluter Wert bedeutend 
an Genauigkeit. Deshalb können wir nicht irgend welche Schlüsse 
hinsichtlich der Anwendbarkeit von Webers Gesetz auf diesem 
Gebiete machen. Doch können wir aus dem V. F. in beträchtlichem 
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Masse die verhältnissmässige Schwierigkeit der Schätzung der 
Distanzen unter den verschiedenartigen Bedingungen erschliessen, 
da er durch Angabe der Grösse der mittleren Schwankungen der 
Vergleichswerte um ihren Durchschnittswert den Grad der Unter- 
schiedsempfindlichkeit angibt. 

Die Fehlerquellen sind zu zahlreich als dass sie eliminirt 
werden könnten ausser durch eine lange Reihe von Experimenten. 
Erstens entspringt grosse Ungenauigkeit aus dem Umstände, dass 
unter genau gleichen Bedingungen Bewegungen von wesentlich 
verschiedener Länge für gleich gehalten werden können, da die 
Versuchsperson ausser Stande ist zwischen verschiedenen Strecken 
von annähernd gleichen Werten zu unterscheiden. Selbst wenn 
die Augen den Muskelsinn bei der Schätzung des Abstandes unter- 
stützen, ist die Aufgabe schwierig genug. Eine zweite immer 
vorhandene Fehlerquelle ist der constante Fehler bei der Beur- 
teilung der Geschwindigkeit der Bewegung, welche seinen Einfluss 
immer auf die resultirende Strecke ausübt (vgl. S. 106). Diese 
beiden primären Fehlerquellen werden durch secundäre vermehrt, 
welche bei den verschiedenen Experimenten variiren. Unter diesen 
sind die folgenden vielleicht die wichtigsten. Die Richtung der 
Aufmerksamkeit kann variiren, indem die Versuchsperson bald 
mehr auf die Ausführung der N achtet, bald mehr auf die von V; 
bald mehr auf die Strecken der rechten Hand, bald mehr auf die 
der linken. Und ferner kann die Aufmerksamkeit von beiden ab- 
gelenkt werden durch Ermüdung, zufallige Koncentration der Ge- 
danken auf ein anderes Objekt, Gespräche und Geräusche im Ver- 
suchszimmer u. s. w.; und wird im allgemeinen bei allen Experi- 
menten unregelmässige Perioden von grösserer und geringerer An- 
spannung zeigen (vgl. S. 108). Die Ermüdung übt auch ihren 
eigenen besonderen Einfluss aus, obgleich derselbe soweit wie 
möglich durch häufigen Wechsel der Versuchspersonen eliminirt 
wurde, indem die Reihe der nacheinander von derselben Person 
ausgeführten Einzelversuche sich gewöhnlich auf 10 oder 20 be- 
schränkte (vgl. S. 107 f.). Übung im Versuchsverfahren ist auch 
von Einfluss, obgleich dieser wesentlich eliminirt wurde durch 
häufigen Wechsel der Bedingungen, unter welchen die Experimente 
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gemacht wurden, und ihr genauer Charakter ist deshalb schwer 
zu entdecken. Erwartung von besonderen Resultaten muss auch 
Variationen erzeugen, und das ist besonders schwierig zu eliminiren, 
wo alle Versuchspersonen Studenten der Psychologie sind, und 
schon vorher Kenntnis von oder Theorien über die wahrscheinlichen 
Resultate gehabt haben können. Zufällige Einstellungen des mo- 
torischen Impulses — Kontrasteffekte — können natürlich nicht 
völlig vermieden werden (vgl. S. 109). Zufallige und unbemerkte 
Variationen in der Körperstellung gegenüber dem Apparat, eine 
Neigung auf die eine oder die andere Seite, kommen leicht vor. 
Variationen in dem Drucke des Wagens gegen seine Bahn (vgl. 
S. 106), verschiedene Mitanstrengung der Antagonisten, leichte zu- 
ßillige Variationen in den Zeitintervallen (vgl. S. 105), Störungen 
durch Öffnung der Augen und Ahnliches, verschiedene Beziehungen 
der Armbewegung zu der Atmungsphase (vgl. S. 107) und Ver- 
schiedenheit der Stimmung und des Gesundheitszustandes der Ver- 
suchsperson, können alle zufallige Variationen in den Resultaten 
erzeugen, welche nicht alle auf ihre verschiedenen Quellen zurück- 
verfolgt werden können. Viele augenscheinlich exceptionelle 
Resultate werden deshalb nicht erklärt werden können und müssen 
in die grosse Klasse der möglichen und in individuellen Fällen 
unentdeckbaren Fehlerquellen gewiesen werden. Aber trotz alledem 
sind unsere Experimente zahWeich und verscliiedenartig genug ge- 
wesen, um viele zuverlässige Folgerungen zu gestatten. Andere, 
welche vielleicht noch möglich sind, müssen durch spätere Ex- 
perimente bestätigt werden. 



Allgemeine Resultate. 

Unsere Versuche scheinen folgende Schlüsse zu rechtfertigen : 

a) Diejenigen Strecken werden für gleich gehalten, deren 

sensible Elemente für gleich gehalten werden. Diese sensiblen 

Elemente brauchen nicht alle ihre Quelle in dem bewegten Gliede 

zu haben. Alle Empfindungen, welche aus anderen Teilen des 

6 
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Körpers hinzutreten, und welche nicht erkannt werden als aus diesen 
verschiedenen Quellen stammend, vermischen sich mit den Ele- 
menten aus dem bewegten Grliede und beeinflussen das Urteil. In 
dieser Weise übt die Atmungsphase ihren Einfluss aus (s. S. 107). 
Die Hemmung der Armbewegung durch Reibung an der Brust 
(S. 98), unbemerkte zufällige Spannung anderer Muskeln, allgemeine 
Indisposition oder Ermüdung der Versuchsperson, würde auch in 
ähnlicher Weise das Resultat beeinflussen. 

b) Deshalb muss alles, was die sensiblen Elemente, welche 
bei einer Bewegungsempfindung beteiligt sind, vermehrt, oder die 
Stärke dieser Empfindungen vermehrt, ohne dass diese Ver- 
mehrung als solche vom Bewuss'^sein entdeckt werden 
kann, verursachen, dass die durchmessene Strecke überschätzt 
wird und infolge dessen verursachen, dass eine thatsächlich kürzere 
Strecke mit einer thatsächlich längeren als gleich empfunden wird. 

Aufmerksamkeit auf eine besondere Bewegung vermehrt so 
die Deutlichkeit der vorhandenen Empfindungen, und vermehrt 
auch ihre Zahl, indem sie durch die grössere Sorgfalt, mit welcher 
die Bewegung gemacht wird, ein beträchtlicheres Eingreifen der 
Antagonisten, und einen grösseren Druck des Wagens auf die Bahn 
veranlasst, und in der Regel auch cie Geschwindigkeit verlang- 
samt. Eine Bewegung, die begonnen wird, wenn die Muskeln 
mehr verkürzt sind, hat dieselbe Wirkung unter gewissen unten 
erwähnten Bedingungen (S. 98 ff".). Bewegungen, die von dem M. P. 
ausgehen und über denselben hinaus in den Fühlraum der anderen 
Hand sich erstrecken, sind unbequemer auszuführen und in Folge 
dessen kürzer, als die freieren, welche in dem eigenen Fühlraum 
der Hand gemacht werden (S. 98). Der Einfluss des Widerstandes, 
oder der des Gewichts des bewegten Gliedes, wenn unbemerkt, 
ist derselbe (S. 98, 109 f.). Ein ähnlicher Fall, den wir nur hier 
berühren, trat zuweilen ein, wenn der Wagen nach der Vollendung 
der Normalstrecke durch den 'Protokollanten festgehalten wurde, 
bis zum Ablauf des verlangten Zeitintervalles. Wenn nämlich die 
Versuchsperson, während der Wagen noch festgehalten wurde, zu 
früh anfing, ohne auf das Signal zu warten, so fühlte sie einen 
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Widerstand beim Beginn der Bewegung. Ein besonders bemerkens- 
wertes Beispiel kam vor, wo, nachdem eine Anzahl solcher Fehler 
bei der Versuchsperson bemerkt worden waren, einige ergänzende 
Experimente gemacht wurden, bei denen sie bald veranlasst wurde, 
zu früh anzufangen und bald auf das Signal zu warten. Der 
Durchschnittsfehler für die 8 Experimente der ersteren Klasse war 
— 0,4, für die 9 der letzteren Klasse + 13,5. Solche Fälle kamen 
nicht oft vor, aber wenn sie bemerkt wurden, war das Resultat 
fast immer dasselbe. Gelegentlich jedoch, wenn die Versuchs- 
person zu früh anfing, bemerkte sie den Fehler, hielt ein, fuhr 
dann fort, und der Fehler war zuweilen ebenso gross in der po- 
sitiven Richtung. 

Nach diesem Prinzipe kann, was immer die Schwierig- 
keit der Bewegung vergrössert — die zu ihrer Ausführung 
erforderliche Anstrengung, — leicht eine Überschätzung der Ent- 
fernung verursachen. Ermüdung hat diese Wirkung. Bewegungen 
mit der linken Hand sind schwieriger als mit der rechten. Aber 
dieser Einfluss wird oft umgekehrt, erstens, wenn die Verschiedenheit 
gering und unbeachtet ist, dadurch, dass die leichteren und na- 
türlicheren Bewegungen leichter die Aufmerksamkeit fesseln ; zwei- 
tens, wenn die Verschiedenheit auffallend ist, in Übereinstimmung 
mit dem Prinzip im nächsten Paragraphen. 

c) Wenn jedoch die Vei'suchsperson sich bewusst ist, dass 
die sensiblen Elemente zahlreicher sind, ihre Intensität oder die 
Schwierigkeit bei einer Bewegung grösser ist, als bei einer anderen, 
so wird sie versuchen, diesen Einfluss dadurch zu korrigiren, dass 
sie die Verschiedenheit der Bedingungen berücksichtigt und somit 
das Überschätzen beseitigt. Die bewusste Beilicksichtigung, die 
auf diese Weise geschieht, kann leicht zu gross sein, sodass ein 
Unterschätzen eintritt. 

Das Auge hat so eine beträchtliche Vollkommenheit gewonnen, 
bei der Berücksichtigung der verschiedenen Grössen der Netz- 
Mutbilder, die von der verschiedenen Entfernung desselben Gegen- 
standes herrühren. Der Einfluss dieses Prinzips zeigt sich fast in 

6* 



— 84 — 

allen Fällen, wo der Versuch gemacht wurde, den Einfluss der 
besonderen Fehlerquellen zu entdecken, — der verschiedenen Stel- 
lung der Hand (S. 107), der Ermüdung (S, 107 f.), der gleichzeitigen 
Anspannung anderer Muskeln (S. 108), der Ablenkung der Auf- 
merksamkeit (S. 108) — während in gewöhnlichen Fällen diese un- 
beachtet geblieben wären und ihren normalen Einfluss ausgeübt 
hätten, wie deutlich hervortritt bei einigen Fällen, wo sie im 
Verlauf des Versuches zufällig auftraten. Bei Experimenten mit 
Ermüdung des Armes und mit Gewichten ist die Versuchsperson 
sich dieses störenden Elementes bewusst und berücksichtigt es; 
aber wo das Gewicht unbeachtet bleibt, wie im Falle von Ab- 
wärtsbewegungen im Vergleiche mit Aufwärtsbewegungen (S. 98), 
oder wo es über- oder unterschätzt wird, wie im Falle der Ein- 
stellung (S. 109), übt diese Thatsache ihren Einfluss auf die re- 
sultirende Strecke aus. Gerade die Thatsache, dass eine Bewegung 
natürlicher oder leichter als eine andere ist, wird oft die Person 
veranlassen, ihre Bewegung einzuschränken, um sie nicht zu gross 
zu machen (S. 98). 

d) Diese Prinzipien gelten sowohl für nacheinander als für 
gleichzeitig verglichene Bewegungen. Bei den ersteren kommt noch 
ein anderer Faktor hinzu, nämlich der Zeitfehler: Eine Ent- 
fernung erscheint länger im Gedächtnisse als bei der 
Ausführung, wenn nicht andere Faktoren einen störenden Ein- 
fluss ausüben. Dies zeigt sich deutlich bei der längeren Re- 
produktion von kürzeren Strecken. Im Falle von längeren Strecken 
wird es jedoch gewöhnlich umgestossen durch den Einfluss ver- 
schiedener unten erwähnter Umstände (S. 87 f.). Dieser Einfluss des 
Zeitfehlers zeigt sich deutlich auch bei anderen Versuchsgebieten. 
Bei Experimenten mit Augenmass fand Münsterberg, dass die klei- 
neren Distanzen in der Erinnerung weit stärker überschätzt wurden, 
als die grösseren.^) Bei seinen Vergleiehungen von je zwei 



Beiträge z. exp. Psych., Heft 2, S. 172. 
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Distanzen im Falle von Gesichtseindrticken, Schalleindrücken, Ge- 
wichten und Armbewegungen, fand derselbe Forscher, dass der 
Unterschied des ersten Eeizpaares regelmässig überschätzt wird, 
und dass dies „besonders für relativ kleine Unterschiede gilt, 
während es bei relativ grossen Unterschieden fast ganz zurücktritt.i)" 
Müller und Schumann bewiesen* bei Experimenten mit Ge- 
wichten die Thatsache, dass „der Zeitfehler ein Unterschätzen des 
zuzweit gehobenen Gewichtes bewirkte. Bei dem schwersten 
Grundgewichte dagegen zeigt sich keine deutliche Wirkung der 
Zeitlage.2)'^ 

Dieses Überschätzen des Erinnerungsbildes mag dem Umstände 
zuzuschreiben sein, dass es einer bedeutenden Anstrengung bedarf, 
um dieses Bewegungsbild während der zweiteji Bewegung im Ge- 
dächtnis zu behalten, und dass es deshalb grösser erscheint, als 
das verhältnismässig leere monotone Gefühl der thatsächlich aus- 
geführten Bewegung. Wenn das Intervall zwischen den Be- 
wegungen kurz ist, können auch die motorischen Organe noch 
mehr oder weniger in Erregung sein und verursachen, dass die 
zweite Bewegung mit grösserer Energie ausgeführt wird. ' Wie 
viel kürzer eine Strecke erscheint, die von einer thatsächlich statt- 
findenden Bewegung durchmessen wird, als eine nur vorgestellte 
Strecke, ergibt sich deutlich aus den Vergleichungen des Augen- 
masses und der in Zahlen ausgedrückten Strecken mit Arm- 
bewegungen (S. 110), wie auch aus den Beobachtungen verschiedener 
Versuchspersonen. Versuchsperson Seh. z. B. bemerkte wiederholt, 
dass wenn sie eine Strecke ansah, die sie eben mit geschlossenen 
Augen durchgemacht hatte, sie immer mit Erstaunen fand, dass 
dieselbe viel länger war, als sie bei der Ausführung geglaubt hatte. 

Ausführliche Resultate. 

Nachdem wir so die allgemeinen Prinzipien dargelegt haben, 
welche die Schätzung der Entfernungen bestimmen, wollen wir jetzt 



Beiträge, Heft 3, S. 76, 84. 
2) A. a. 0., S. 94. 
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Tabelle 2. 



1 

Versuch 


Versuchs- 
person 


Länge der 
Strecke 


C. F. 


V. F. 


A I 71) 


J 


42 mm i 33.3o/o 


21.70/0 


AIS 


J 


38 H 


h 34.2 


33.0 


A I 9 


M 


57 




- 49.2 


13.7 


A I 15 


.T 


60 


— 


- 81.8 


79.0 


A I 18 


J 


45 




- 60.0 


51.0 


AIIl 


Ho 


37 




- 105.4 


89.4 


All 4 


Sl 


50 




- 60.0 


37.6 


1 


T) 


50 




- 2.0 


20.4 


B I 9 


1 1 

A 


24 


" 


- 70.9 


48.3 


B 1 12 


J 


28 


^ 


- 64. t 


38.2 


B I 36 


J 


28 




- 110.5 


83.0 


B I 37 


Si 


18 


"" 


- 139.0 


91.0 


B I 39 


Ho 


40 




- 65.0 


47.2 


6 112 


Ti 


30 




- 33.3 


45.1 


C 1 1 


D 


45 




- 84.5 


78.3 


C I 2 


Si 


46 


2.1 


43.2 


T) 


1) 


65 




h 103.1 


62.U 


t 1 

C I 3 


Ho 


61 




- 59.0 


55.2 


C I 18 


A 


47 


+ 144.5 


110.0 


C I 20 


J 


31 


+ 177.0 


86.6 


,1 


« 


57 


+ 177.5 


67.6 


CII 2 


Hu 


45 


-1- 88.8 


67.9 


ClI 8 


Si 


58 


4 


- 141.0 


65.0 



Vergleiche auch die kurzen Strecken bei Vergleichungen von 
Augenmass mit Armbewegungen (S. 110). Wo die Irrtümer, die 
bei solchen Strecken gemacht wurden, grösser als gewöhnlich sind, 
sind sie bei der Ausrechnung des C. F. verworfen worden. 

Die längeren Strecken werden andererseits viel genauer aus- 
geführt, als die kürzeren. Die Versuchspersonen bemerken, dass 
die längeren Distanzen leichter zu reproduciren sind, da die Auf- 



^) Bei allen Versuchen A sind die Bedingungen dieselben für die re- 
I)roducirte wie für die Normalbewegung; bei Versuchen B werden die zwei 
Bewegungen in verschiedener resp. non-symmetrischer Richtung gemacht; bei C 
wird der Einfluss des Verktirzungsgrades der thätigen Muskeln untersucht. 
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merksamkeit viel genauer auf sie gerichtet werden kann. Sie 
werden im gewöhnlichen Leben viel häufiger ausgeführt, was für 
die Genauigkeit ihrer Ausfuhrung günstig ist. Endlich ist ein viel 
grösserer Einfluss der peripherischen Kontrole bei ihrer Ausführung 
möglich. Loeb und Koränyii) haben bewiesen, dass „der erste 
Impuls gleich zu Beginn der Bewegung für die Länge der Weg- 
strecke entscheidend ist," in Fällen, wo die Bewegung frei ist und 
keine Vergleichung mit einer anderen Bewegung stattfindet. Daraus 
folgt, dass bei unseren Versuchen die Länge der Vergleichs- 
bewegung gleich am Anfang bestimmt wird durch den Eindruck, 
welcher von der ersten Bewegung zurückbleibt; dass aber während 
der Ausführung der Bewegung dieser erste Impuls modificirt werden 
kann dadurch, dass man die Bewegung exakter zu machen strebt, 
wenn man fühlt, dass der erste Impuls die Bewegung nicht ganz 
richtig ausführt. Eine solche Modification ist nur bei den längeren 
Distanzen möglich und deshalb werden diese genauer reproducirt 
als die kürzeren. Dass die Bewegung, welche der erste Impuls 
bestimmt, nicht selten als ungenau anerkannt wird, ersieht man 
daraus, dass die Versuchsperson, nachdem sie eine kurze Bewegung 
zu Ende gebracht hat, oft bemerkt, dass diese Bewegung zu lang 
ausgefallen ist. 

Die Tendenz, die zweite Bewegung zu unterschätzen, wird 
häufig bei den längeren Distanzen auch beibehalten. Sie werden 
aber oft kürzer ausgeführt, wie fast immer bei den Versuchen, wo 
Augenmass mit Armbewegungen verglichen wird (S. 110). Dies 
erklärt sich vielleicht daraus, dass eine grössere Aufmerksamkeit 
auf ihre Ausführung gerichtet werden kann, welche einen ver- 
kürzenden Einfiuss ausübt; dass sie mit grösserer Sorgfalt 
gemacht werden können, welche eine Verminderung ihrer Ge- 
schwindigkeit verursacht; dass sie nicht mehr von dem ersten 
Impulse allein bestimmt werden, und dass die Änderung und 
Erneuerung der Impulse als eine Verstärkung der sensiblen Elemente 



*) tJber d. Einfluss d. Schwerkraft aut d. zeitl. Verlauf d. geradlinigen 
Willkürbeweg, unseres Armes-, Pflüger's Archiv, XLVI, 1890, S. 111. 
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wirkt. Diese und andere Einflüsse also überwinden oft die Tendenz, 
die erste Bewegung zu überschätzen. 

Die Tendenz, welche sich bei Versuchsperson J zeigt, die 
zweite Distanz, selbst wenn sie eine kurze ist, kürzer zu reprodu- 
ciren, erklärt sich vielleicht daraus, dass diese Person seit ihrem 
achten Jahre ein Klavierspieler gewesen ist. Sie hat sich also 
gewöhnt, kurze sowohl als lange Bewegungen einer gewissen Natur 
mit grosser Genauigkeit auszuführen; und diese Thatsache könnte 
vielleicht die Ursache sein, dass ihre kurzen Bewegungen dieselbe 
Tendenz, obwohl mit grösseren Schwankungen verbunden, wie die 
langen Bewegungen bei anderen Personen zeigen. Andere geübte 
Klavierspieler haben wir nicht untersuchen können, und wissen 
also nicht, ob solche auch dieselbe Eigentümlichkeit zeigen würden. 
Vielleicht ist die wirkliche Erklärung in der Richtung der Auf- 
merksamkeit zu finden. Loeb^) fand, dass bei successiver Schätzung 
einige Personen die reproducirte Strecke immer länger, andere 
immer kürzer, ausführten. Dieses Resultat schrieb er der That- 
Sache zu, dass manche Personen eine grössere Aufmerksamkeit 
aut die Reproduktion, andere auf die Ausmessung der gegebenen 
Strecke verwendeten. Diese Thatsache übt wahrscheinlich bei 
unseren Versuchen auch einen grossen Einfluss aus, und verursacht 
viele der Schwankungen zwischen + und — Resultaten. Loeb 
machte jedoch seine Versuche mit bestimmten Strecken, und der 
Anfangspunkt und die Richtung der zweiten Bewegung waren 
nicht immer dieselben wie die der ersten Bewegung. Den Einfluss 
dieser Bedingungen haben wir noch unten zu untersuchen. 

Von einem wirklichen Indilferenzpunkt zwischen langen und 
kurzen Distanzen kann kaum die Rede sein. Die grössten Fehler 
kommen fast immer bei Distanzen von weniger als 50 mm vor. 
Distanzen zwischen 50 und 200 mm zeigen die Eigentümlichkeiten 
der Strecken, welche wir oben als kurz bezeichnet haben, obwohl 
dieselben Eigentümlichkeiten sich manchmal auf noch grössere 
Distanzen erstrecken. Distanzen von 300 oder 400 mm an können 
im Allgemeinen als die längeren Strecken bezeichnet werden. 



1) Pflüger»s Archiv, XLI, S. 119, 126. 
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Falk faii'I <;iij*:n fiidifferenzjiiinkt. wo rla> rWrsrliätzen der ei 
B<fW<f{rtiri{r in <fiii \'iit^va<:hatzfM üb^T^iisr. scliim b»fi Stre«:keii 
70 8^)riiiij LäiijreJ; Aber di*f Hedinjruiijren seiner Versin-lie w 
von un.M'ren so ver^^rhieden, dass eine Vereleicliunir der Eesu 
fa«t iinniöu'li'rlt ist; und die Tliatsache, dass seine Bewejrm 
alle I>otiiiellie\v«'jriinjren waren, würde eine genauere SHiät: 
venirnaclien. Seine Behauptung jedf»eli. dass Bewegungen 
70— Sr)nini Länjre die liäufijrsten im gewölmlielien Leben f 
'l/ ist ent«c|jieden falsch. 






^X ^j I>i<i linke Hand, wenn sie beide Bewegun^ren von < 

' 21. «elben Punkt in dersel!>en RicIitungausfUhrt, zei^dieselben Eigeui 

-^ lichkeiten wie die rechte. Sie ist jedoch im Allgemeinen wen 

^^ ^eiiau in ihren Sciiätzungen als die rechte; ihre extremen Sehwi 

'3 un^en sind giösser, was durch Vergrösserung des \,F, zumAusdi 

?^ kommt. 



u^ 



iM 



*ii) Kinfluss der Riclitunjr, in welcher beide Beweo:ui 
Pfemacht we.rde.n , wenn beide mit derselben Hand successiv 
^eHihrt werden, von demselben Anfangspunkt und unter ^leic 

t^ Re,dingungen. — Wenn beide Bewegungen nach unten geni 

wej'den, ist diti Schätzung viel unsicherer und ungenauer; 
Sehwankungcm, und deshalb der V. F., sind grösser. Loeb-) 

*^ dieselbe, Me.obachtung gemacht, ol)wolil unter anderen Bedingun 

MeJn'e!'(». uns(»,re,r V(U'SUchspei*sonen bemerkten, dass es viel schwier 
ist abwärts ge.richtete als aufwärts gerichtete Bewegungen 
schätzen. Die Resultate unserer Versuche zeigen dies deut 
ni<*.ht nur Ixu (Umi beliebigen, sondern auch bei den bestimii 
und passiven Streckern; und nicht nur wo die Bedingungen 
beiden Bewegungen die gleichen sind, sondern auch wo die Belasi 
odei* die» (i(\schwindigkeit variirt. 

Wenn Imdo Bewegungen nach hinten gemacht w^erden, 
der V. V\ gn'issiu* als wenn beide nach vorne gehen. Di 
llesuliat (^ntsi)richt den Resultaten bei Falk (a. a. 0., S. 44). 

') Kalk, IV. a. 0., 8. ao. 

-) Ptlüjro.r'8 Archiv, XL VI, S. 9. 
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In der Tabelle S sind die meisten von unseren Experimenten 
dieser Art dargestellt. 

Die wenigen Versuche bei der Horizontalebene nach rechts 
und links lassen keine Schlüsse zu hinsichtlich der Verschiedenheiten 
zwischen Bewegungen, welche nach rechts und nach links gerichtet 
werden. 

4) Wenn N bestimmt oder passiv ausgeführt wird, 
findet man denselben typischen Unterschied zwischen der Re- 
produktion der langen und der kurzen Distanzen. (Siehe Tabelle 4). 
Der V. F. ist im allgemeinen grösser, wegen der Verschiedenheit der 
Bedingungen. (S. unten, S. 94 f.) 

Soweit unsere Versuche irgend welche Schlüsse darüber ge- 
statten, scheint die hohe oder mittelhohe Horizontalebene 
eine grössere Genauigkeit bei Bewegungen nach rechts und nach 
links zu ermöglichen, dagegen die tiefere Ebene eine grössere 
Genauigkeit bei Bewegungen nach vorn und nach hinten. 

5) Unterschied zwischen rechter und linker Hand 
bei zweihändigen Bewegungen. — Loeb*) fand folgendes 
Resultat : 

„Gleiche Fühlstrecken, welche durch gleichzeitige symmetrische Bewegung 
heider Häude vom Kernpunkte horizontal nach aussen entstehen, zeigen eine dem 
Sinne nach hei jeder einzelnen Person in allen Versuchen constante Differenz 
der absoluten Grosse. Bei der einen Person war stets die mit der rechten, hei 
der anderen stets die mit der Unken Hand zurückgelegte Strecke grösser. Die 
Differenz betrug Vio Ws ^k der absoluten Grösse der Fühlstrecke. Die Differenz 
war meist relativ, oft sogar absolut grösser für Fühlstrecken bis zu etwa 150 
bis 200 mm vom Kernpunkt, dagegen kleiner für Fühlstrecken von 150—200 mm 
an und darüber. 

Bei diesen Versuchen machte die Versuchsperson ihrer Be- 
wegung ein Ende, erst wenn das Kommando „Halt" gerufen wurde. 
Bei Versuchen, wo eine Strecke bestimmt oder passiv war, fand 
L e b denselben typischen konstanten Unterscliied der beiden Fühl- 
strecken. Im allgemeinen war es gleichgültig, auf welcher Seite 
die Grenzmarke sich befand, oder welche Hand passiv bewegt wurde. 



Pfltiger's Archiv, XLI, S. 111. 
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ihrer Bewegung in ähnlicher Weise eingeschränkt wird, sind die 
Resultate ungleichartig. Wenn wir nun aber Bewegungen in 
anderen Richtungen und in anderen Ebenen berücksichtigen, sehen 
wir, dass diese Verschiedenartigkeit des Resultates viel deutlicher 
zu Tage tritt. In A I 19, wo beide Hände von aussen gegen 
den Normalpunkt sich bewegen, machen J und St die linke 
Bewegung länger. Bei horizontalen Bewegungen nach vorn und 
hinten (A I 20, 21, A II lO — 14). und bei vertikalen Bewegungen 
(A I 22, 23, A II 15 — 20), kommen ähnliche Variationen vor. 
Eine Klassifikation der Resultate zeigt im allgemeinen, dass St 
eine Neigung hat, bei allen positiven beliebigen Bewegungen 
(vom N. P. auswärts, vorwärts, aufwärts) die linke Strecke, bei 
negativen Bewegungen die rechte kürzer auszuführen; die 
bestimmten und passiven Strecken jedoch länger auszuführen. 
J zeigt eine Tendenz, R kürzer auszuführen; die positiven be- 
liebigen Bewegungen fallen jedoch nicht in derselben Weise aus, 
bei kurzen wie bei längeren Strecken ; die negativen Bewegungen 
sind nicht regelmässig; die passiven und bestimmten Strecken 
werden kürzer ausgeführt, besonders bei den horizontalen Ebenen. 
Si zeigt wahrscheinlich dieselben Tendenzen wie J. Die anderen 
Versuchspersonen haben nicht an Versuchsvariationen genug teil- 
genommen, um eine bestimmte Tendenz festzusetzen. Die Versuche 
sind jedoch zahlreich genug, um zu beweisen, dass die Schlüsse, welche 
Loeb und Crem er gemacht haben, nicht für alle Personen 
gültig sind; sie sind bei keiner der eben erwähnten drei Per- 
sonen anwendbar. 

Loeb's Beobachtung, dass der C. F. grösser ist bei kurzen 
als bei längeren Distanzen, wird durch unsere Versuche bestätigt. 
Der V. F. ist im allgemeinen grösser (die Unterschiedsempfind- 
lichkeit geringer), wenn die eine Bewegung passiv oder bestimmt 
ist, als wenn beide frei sind ; und ist grösser, wenn R passiv oder 
bestimmt bewegt wird, als wenn L. 

Die Ursache dieser Variationen ist wahrscheinlich in der 
Richtung der Aufmerksamkeit zu suchen. Successive Vergleich- 
ungen sind immer leichter und sicherer als gleichzeitige, eben 
deshalb, weil bei den letzteren die Aufmerksamkeit wechselweise 
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von dem einen auf das andere Glied gerichtet werden muss, was 
ihre Aufgabe schwieriger machte). Bei den gleichzeitigen Be- 
wegungen unserer Experimente wird der Versuch gemacht, die 
zwei Hände mit gleicher Geschwindigkeit zu bewegen, um sie 
fortwährend gleich entfernt von den Ausgangspunkten zu behalten. 
Bei einigen Personen kann eine Neigung vorhanden sein, die Auf- 
merksamkeit in's Besondere auf die Bewegung der rechten Hand 
zu richten, bei anderen auf die der linken ; und die Hand, worauf 
die Aufmerksamkeit gerichtet wird, wird eine kürzere Distanz 
durchmessen. Bei den meisten Personen jedoch wird die Auf- 
merksamkeit abwechselnd von der einen Hand auf die andere 
gerichtet, und dadurch werden die Resultate verschiedenartiger. 
Die natürliche Tendenz (bei rechthändigen Personen), die linke 
Strecke kürzer auszuführen, wegen der relativ grösseren Schwierig- 
keit der Bewegungen des linken Armes ; modificirt vielleicht durch 
eine Tendenz bei einigen Personen die Aufmerksamkeit vorzugs- 
weise auf die eine oder auf die andere Hand zu richten, oder die 
eine Hand immer unbewusst mit grösserer Geschwindigkeit zu 
bewegen ; die normale Tendenz, die passive Bewegung länger aus- 
zufuhren, weil sie leichter und von wenigeren sensiblen Gliedern 
begleitet ist; die Variationen in der Richtung der Aufinerksamkeit; 
zusammen mit den Einflüssen der verschiedenen oben erwähnten 
Fehlerquellen (S. 79 ff.), erklären ohne Zweifel sämmtliche 
Variationen, welche bei unseren Versuchen vorkommen. 

Bei passiven und bestimmten Bewegungen liat doch noch eine 
andere Fehlerquelle unsere Resultate modificirt. Bei den Versuchs- 
personen J und Si, zuweilen auch bei St, zeigte sich trotz der 
Anweisung, die beiden Hände fortwährend von ihren Ausgangs- 
punkten gleich entfernt zu halten und beide Bewegungen gleich- 
zeitig einzustellen, eine Tendenz, die frei bewegte Hand noch 
einen Augenblick fortzubewegen, nachdem die Bewegung der 
anderen schon aufgehört hatte. Diese Tendenz war bei schnellen 
Bewegungen besonders auffallend. Die frei bewegte Hand musste 

^) Prof. James (Psychology, vol. i, p. 495) zeigt, wie dies auf den ver- 
schiedenartigsten Gebieten der FaU ist. Vgl. auch Münsterberg, Beiträge, 
Heft 3, S. 52 f. 
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alsdann zurückgezogen werden, und ihre letzte Stellung hing also 
zum grossen Teil von dem Gefühl der symmetrischen Lage ab, 
deren Schätzung bei rückwärts gerichteten Bewegungen besonders 
schwierig ist (vgl. Anmerkung S. 70). Eine beträchtliche 
Schwankung der frei bewegten Hand während der ganzen Zeit 
ihrer Bewegung wurde auch bei den langsam ausgeführten Be- 
wegungen bemerkt, was die Variationen in der Richtung der Auf- 
merksamkeit deutlich zeigte. Diese Thatsachen verursachen den 
grösseren V. F. bei solchen Bewegungen. 

6) Strecken in verschiedener resp. non-sym- 
metrischer Richtung. Bei Loeb 's Versuchen, wenn beide 
Hände von Punkten 200 mm nach rechts und links vom Mittel- 
punkt ausgingen und sich in derselben (non-symmetrischen) Richtung 
bewegten, war die mediale Fühlstrecke (von aussen gegen die 
Medianebene) unter allen Umständen erheblich grösser als die 
laterale. Diese Unterschätzung der medialen Fühlstrecke wird 
geringer, und kann schliesslich ganz aufhören, wenn die Hand 
über die Medianebene hinaus in den Fühlraum der anderen Hand 
geführt wird. Bei successiver Schätzung mit der rechten 
Hand ist die reproducirte Strecke, wenn sie rechts von der 
Medianebene liegt, grösser als wenn sie links von derselben 
liegt 1). 

Unsere Versuche sind wieder umfassender als die von Loeb, 
und bestätigen zum grossen Teil seine Resultate, obwohl sie auch 
Ausnahmen zeigen. Von den zwei Versuchspersonen, die Ver- 
suche mit gleichzeitigen Bewegungen in der Horizontalebene 
machten, führte die eine die medialen Strecken, die andere die 
lateralen länger aus. Die letztere Person jedoch machte bei 
successiver Schätzung die medialen Strecken länger. Bei gleich- 
zeitigen Bewegungen nach vorn und hinten zeigt sich offenbar 
eine Tendenz, die nach hinten ausgeführten Bewegungen länger 
zu machen, obwohl von zwei Versuchspersonen die mit der linken 
Hand nach hinten zurückgelegten längeren Strecken kürzer 
ausfallen. Bei gleichzeitigen vertikalen Bewegungen wird die 

») Loeb, Pflüger's Archiv, XLI, S. 117 ff. 
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aufwärts gerichtete Bewegung länger gemacht. Doch werden die 
längeren Strecken nach oben, wenn mit der linken Hand aus- 
geführt, von J zuweilen kürzer gemacht, wegen seiner Tendenz, 
bei längeren Distanzen die linke Strecke kürzer auszuführen 
(vgl. Tab. 5, A I 22). 

Bei successiven horizontalen Bewegungen, wo beide 
Bewegungen mit derselben Hand auf derselben Seite der Median- 
ebene ausgeführt werden, fallen bei allen vier Versuchspersonen 
die medialen Strecken länger aus als die lateralen. Kurze mediale 
Strecken jedoch werden zuweilen kürzer gemacht. Von einer 
Person werden längere mediale Strecken (mit der linken Hand) 
kürzer gemacht. 

Wenn die zwei Bewegungen auf entgegengesetzten Seiten der 
Medianebene ausgeführt werden, werden die Strecken, welche auf 
derselben Seite wie die bewegte Hand liegen (die lateralen Strecken), 
länger als die anderen gemacht. Die kurzen medialen Strecken 
werden jedoch selbst unter diesen Bedingungen noch oftmals länger 
gemacht. 

Bei successiven Bewegungen nach vorn und hinten werden 
die nach hinten gerichteten Bewegungen länger ausgeführt als die 
nach vorne; mit der Ausnahme, dass bei der tiefen Ebene die 
nach vorne gemachten Bewegungen von der einen Versuchsperson, 
J, länger ausgeführt werden. 

Bei successiven vertikalen Bewegungen sieht man eine 
Tendenz, die nach unten gerichteten Bewegungen kürzer zu 
machen als die nach oben. Diese Tendenz überwindet nicht immer 
die Tendenz, die zweite Bewegung länger auszuführen, besonders 
bei kurzen Distanzen; ist aber die Aufwärtsbewegung zugleich 
auch die zweite, so ist die Tendenz, die Bewegung nach unten 
kürzer zu machen, vergrössert. Eine Person jedoch hat die 
langen, nach unten gerichteten Strecken länger ausgeführt, 
gleichviel ob sie nun als erste oder als zweite Bewegung vor- 
kamen. Die Tendenz, die Abwärtsbewegungen kürzer als die 
Aufwärtsbewegungen zu machen, wird noch beibehalten, wenn N 
bestimmt oder passiv ist — modificirt aber durch die Tendenz, 
die kurzen reproducirten Strecken länger auszuführen. Belastung 
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der einen oder der anderen Strecke ändert die Grösse x der Strecke 
nicht. Der V. F. ist im allgemeinen geringer bei den successiven 
vertikalen Bewegungen als bei den simultanen. Er ist auch 
geringer, wenn dieselbe Strecke in der entgegengesetzten Richtung 
wieder durchmessen wird, als wenn die zweite Strecke höher oder 
tiefer als die erste liegt. Unter denselben Umständen ist die 
Ueberschätzung der Abwärtsbewegung — die Grösse des C. F. — 
auch geringer. Der V. F. ist grösser bei den bestimmten und 
passiven Bewegungen als bei den beliebigen (vgl. S. 94 f.). 

Wenn die eine Bewegung horizontal, die andere vertikal 
ausgeführt wird. — Loeb^) fand, dass Bewegungen nach unten 
länger ausgefiihrt werden als horizontale Bewegungen, mit welchen 
sie verglichen werden, wenn erstere relativ hoch im Fühlraum 
der Hand liegen; kürzer dagegen, wenn sie relativ tiefer liegen. 
Abwärtsbewegungen, welche über dem N. P. ihren Ausgangspunkt 
haben , haben wir nicht untersucht. Wenn sie vom N. P. aus- 
gehen (relativ tief im Fühlraum), haben unsere Versuchspersonen die 
zweite Bewegung länger gemacht, gleichviel, ob sie abwärts oder 
horizontal war. Ist eine Bewegung nach oben gerichtet und die andere 
horizontal, so zeigte M. die Tendenz, die Aufwärtsbewegung länger 
zu machen, wenn beide Bewegungen von N. P. ausgehen, einerlei, 
ob diese Bewegung nun die erste oder die zweite ist; fangt die 
Aufwärtsbewegung von einem Punkt über oder unter dem N. P. 
an, so wurde dieselbe kürzer als die laterale Bewegung ausgeführt. 
Unsere Versuche dieser Art sind aber nicht zahlreich genug, um 
auf eine allgemeine Gültigkeit dieser Resultate schliessen zu lassen. 

Wir sehen also, dass bei den Horizontalebenen eine ent- 
schiedene Tendenz existirt, die positiven Bewegungen (nach aussen 
und nach vorn) kürzer zu machen, und dass bei der vertikalen 
Ebene die positiven Bewegungen (nach oben) länger gemacht 
werden, als die in der entgegengesetzten Richtung. Was ist nun 
wohl die Ursache dieses Unterschiedes? Charles Henry be- 
hauptet, dass bei rechthändigen Personen die Richtungen nach oben 



1) Pflüger's Archiv, XL^^, S. 14. 
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und nach rechts dynamogfene auf den motorischen Impuls ein- 
wirken, dass Richtungen nach unten und nach links einen relativ 
hemmenden Einfluss auf denselben ausüben.^) Daraus folgt, dass 
die positiven Bewegungen in den Horizontalebenen, wo keine Kompli- 
kation durch das Gewicht des Armes eintritt, die leichteren und 
natürlicheren sind , und deshalb die kürzeren (vergl. c), S. 83 f.). 
Dass die Abwärtsbewegungen andrerseits kürzer als die Aufwärts- 
bewegungen ausfallen, ist wahrscheinlich dem komplicierenden Ein- 
fluss der Schwerkraft zuzuschreiben. Wie Loeb und Koränyi^) 
gezeigt haben, übt die Schwerkraft immer einen physiologischen 
Einfluss auf die Abwärtsbewegung aus, dadurch, dass sie muskuläre 
Kontraktionen reflectorisch auslöst, welche die Tendenz zu fallen über- 
winden. Dadurch wird die Abwärtsbewegung so sehr eingeschränkt, 
dass sie kürzer ausfällt, als die Aufwärtsbewegung, bei welcher 
das Gewicht des Armes nicht berücksichtigt wird. 

Dass die mediale Bewegung kürzer gemacht wird, als die 
laterale, wenn beide Bewegungen vom Mittelpunkt ausgehen, ist 
der Thatsache zuzuschreiben, dass der Arm, besonders bei langen 
Strecken, in dieser Stellung sehr gehemmt wird, und die sensiblen 
Elemente seiner Bewegungsempfindung vermehrt, wegen des Reibens 
an der Brust, der Pressungen in der Schultergegend, der Ver- 
mehrung in der Anzahl der beteiligten Muskeln u. s. w. 

7) Einfluss des Verkürzungsgrades der 

thätigen Muskeln. 

Loeb war der Erste, welcher auf die Resultate der Ver- 
gleichung von solchen Bewegungen aufmerksam machte, bei denen 
die thätigen Muskeln zu Beginn der Bewegung ungleich verkürzt 
sind. Seine Resultate hat er zusammengefasst wie folgt: 

„Die Unterschiede der ausgeführten und der gewoUten Bewegung der 
Grösse und der Richtung nach hangen von dem Verkürzungsgrad der die Be- 
wegung ausführenden Muskeln ab. Und zwar ist die Abhängigkeit von der Art, 



^) Charles Henry: Le Contrast, le Rhythme, la Mesure; Revue philo- 
sophique, 1889, S. 366. 

2) Pflüger's Archiv, XLVI., S. tlO. 
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dass bei dem Willen, Bewegungen von gleicher Grösse auszuführen, die aus- 
geführte Bewegung um so kleiner ausföUt, je mehr die thätigen Muskeln zu 
Beginn der Bewegung schon verkürzt waren, dass sie um so grösser ausfällt, 
je mehr die Muskeln zu Beginn der Bewegung verlängert waren.^)" 

Er fand also, dass bei zunehmender Höhenlage des Aus- 
gangspunktes der Bewegung, die Aufwärtsbewegungen kürzer, die 
Abwärtsbewegungen länger ausfielen, obwohl letztere sich un- 
sicherer und ungenauer als die Aufwärtsbewegungen zeigten 
(a. a. 0., S. 7 ); dass bei zunehmender Seitenlage die auswärts 
gerichteten Bewegungen kürzer, die nach innen gerichteten länger 
ausfielen (S. 11 ), — zu welcher Beobachtung Cremer (a. a. 0., 
S. 29 ) die Einschränkung machte, dass bei vielen Personen in der 
Gegend der Medianebene für kleinere Strecken eine Umkehrung 
dieses Verhältnisses stattfindet; und dass bei zunehmender Distanz 
nach vorne, die nach vorne gerichteten Bewegungen kürzer, die 
nach hinten gerichteten länger ausfielen. Ein ähnliches Resultat 
wurde in der Schätzung von Distanzen im Blickraum gefunden. 

Unsere Versuche beweisen nun deutlich, die Notwendigkeit, 
eine wesentliche Modifikation dieser Schlüsse einzuführen. Unsere 
Resultate können wir in folgender Weise formulieren. 

Wenn die Muskeln zu Beginn der einen Bewegung, gleichviel 
ob sie nun successiv oder gleichzeitig ist, mehr verkürzt sind, als 
zu Beginn der anderen, so hat dieser Unterschied im Verkürzungs- 
grad der thätigen Muskeln, wenn er nicht gross ist, entweder 
keinen Einfluss auf die Schätzung der Distanz, oder den Einfluss, 
dass die kurzen Strecken, welche mit verkürzteren Muskeln 
anfangen, sehr unterschätzt werden; und wenn er grösser ist, 
werden die kürzeren Strecken gewöhnlich noch etwas unterschätzt, 
die längeren dagegen noch mehr überschätzt, als wenn beide Be- 
wegungen von demselben Punkt ausgehen. Je grösser der Unter- 
schied wird, um desto grösser wird die Tendenz, die mit den 
verkürzten Muskeln gemachten Beweg:ungen zu überschätzen, und 
um desto näher an m. m. wird die Länge aller Bewegungen, 
welche noch unterschätzt werden. Die von Loeb beobachtete 
Überschätzung der mit den verkürzteren Muskeln ausgeführten 



1) Pflüger^s Archiv, XL VI, S. 1. 
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Strecke, kommt also erst dann vor, wenn der Unterschied im Ver- 
kürzungsgrad schon ein beträchtlicher ist, und dann nur bei dea 
längeren Strecken. Der V. F. ist in diesen Versuchen im all- 
gemeinen grösser, als wenn beide Bewegungen von demselben. 
Punkt ausgehen; und ist etwas grösser bei negativen als bei 
positiven Bewegungen. Belastung der einen oder der anderen 
Bewegung übt auf die Resultate keinen Einfluss aus. 

Die Versuche der Tabelle 6 sind schöne Beispiele des oben 
formulirten Principes. 

Wenn die Strecken kurz sind , so beginnen die ersten 
reproducierten Strecken nur eine kurze Distanz über dem Aus- 
gangspunkt der ersten Bewegung, und werden deshalb länger 
gemacht ; bei den späteren V's jedoch vergrössert sich die Distanz 
über dem ursprünglichen Ausgangspunkt, und die Länge der zurück- 
gelegten Strecken wird vermindert und die Länge derjenigen, 
welche noch länger reproducirt werden, nähert sich mehr und mehr 
m. m. Variationen der Aufmerksamkeit verursachen gelegentlich 
Abweichungen von dieser Regel. Die längeren Strecken werden 
ebenfalls zuerst genau so reproduciert, wie wenn sie von demselben 
Punkt ausgingen, werden aber verhältnismässig kürzer, wenn sich : 
ihre Distanz vom ursprünglichen Ausgangspunkt vergrössert. ^/j 

Unsere anderen Versuche dieser Art, wovon wir mehr als j 
1100 unter sehr verschiedenen Bedingungen gemacht haben, be- j 
stätigen diese Resultate. Sie zeigen nämlich, dass fast alle kürzeren ] 
Strecken länger ausgeführt werden, selbst wenn sie 600 mm über J 
dem Ausgangspunkt der anderen Bewegung angefangen werden; *■ 
und dass bei den längeren Strecken die Tendenz eine mit ver- - 
kürzten Muskeln ausgeführte Strecke kürzer zu machen erst an- 
fangt, wenn diese Bewegung 200 — 300 mm von dem Ausgangspunkt 
der anderen beginnt. 

Die Folgerung Loeb's aus diesen Thatsachen war nun, wie 
wir gesehen haben (S. 25) die folgende: „Daraus folgt mit aller 
Sicherheit, dass die Empfindung der Grcisse und der Richtung 
unserer willkürlichen Bewegungen abhängt vom Willensimpuls zur 
Bewegung, aber nicht von den bei der Bewegung im thätigen 
Organ ausgelösten Empfindungen." Er fand auch, dass wenn 
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die Bewegung mit belastetem Arm, statt mit verkürzteren Muskeln 
ausgeführt wurde, die Belastung keinen Einfluss auf die Ausfiihrung 
der Bewegung ausübte; und schloss daraus, dass die Verkürzung 
der Strecke nicht von der grösseren Spannung der Muskeln, sondern 
Avirklich von der geringeren Kontraktionswirkung des gleichen 
Impulses auf verkürzte Muskeln abhängt. Diese Argumentation 
ist aber kaum beweiskräftig. Denn wenn wir, wie Loeb meint, 
nur nach der Stärke des Willensimpulses und der Dauer der 
Bewegung urteilen, so müsste die mit grösserer Belastung zurück- 
gelegte Strecke länger erscheinen, da der Willensimpuls in diesem 
Falle viel grösser ist. 

Nach unseren Argumenten gegen die Existenz von centralen 
Inner vationsempfin düngen, können wir der Loeb 'sehen Folgerung 
nicht beistimmen, wenn in den peripherischen Empfindungen selbst 
eine Basis für die Erklärung des Unterschiedes zu finden ist. Und 
es ist nicht zu bezweifeln, dass eine solche Basis wirklich existiert. 
Mtinsterbergi) hat schon darauf hingewiesen, dass wenn der 
gestreckte und gebeugte Arm dieselbe Centimeterzahl durchmessen, 
die resultierenden Empfindungen doch sehr verschieden sein müssen. 
Erstens muss jeder verkürzte Muskel bei seiner Kontraktion stärkere 
und zahlreichere Empfindungen liefern als ein verlängerter, weil 
der Grad des zunehmenden Zusammendrückens seiner Teile grösser 
ist bei einem gegebenen Drehungswinkel im ersteren Falle als im 
letzteren. Und zweitens sind die Muskelgruppen, die an den zwei 
Bewegungen teilnehmen, sehr verschieden. Also müssen wir, um 
beidemal dieselbe Empfindung zu erhalten, zwei verschieden um- 
fangreiche Bewegungen ausführen. Diese Verschiedenheit der 
Empfindungen bei verschiedenen Armstellungen tritt aber natürlich 
erst dann ein, wenn bei der einen Bewegung ein grosser Grad von 
Kontraktion vorkcnmt, welcher eine wirkliche Hemmung und 
Erschwerung der Bewegung verursacht. Eben deshalb finden wir 
in unseren Versuchen, dass der verkürzende Einfluss erst dann zu 
Tage tritt, wenn die Distanz zwischen den zwei Ausgangspunkten 
gross ist, oder wenn bei geringerer Distanz zwischen denselben 



1) Beiträge, Heft 3, S. 68. 
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die zurückgelegten Strecken lang sind. Es sind also die ver- 
schiedenen Empfindungsgruppen, und nicht die verschiedenen 
Willensimpulse, welche den Umfang der Bewegung bestimmen. 

Prof. James findet eine Erklärung der in Frage stehenden 
Tendenz folgendermassen : 

„The fact is that the illusion which Loeb has studied is a complex resul- 
taut of many factors. One of theni, it seems to me, is an instiuctive tendency 
to revert to the type of the bilateral movements of childhood. In 
adult life we move our arms for the most part in alternation*, but in infancy 
the free movements of the arms are almost always similar on both sides, sym- 
metrical when the direction of motion is horizontal, and with the hands on the 
same level when it is vertical. The most natural Innervation, when the movements 
are rapidly performed, is one which takes the movement back to this form.^)" 

Da also jede Hand eine der anderen symmetrische Stellung 
zu erlangen sucht, wird die Bewegung der einen verlängert, die 
der anderen verkürzt. Dieser Umstand scheint nicht ohne Einfluss 
zu sein. Er kann aber die Thatsache nicht erklären, dass wenn 
nur eine Hand beide Bewegungen ausführt, dieselbe Tendenz vor- 
handen ist. Die Verschiedenheit der Empfindungen ist gewiss der 
wichtigste Faktor bei diesen Versuchen. 

Wenn wir nun durch hinreichende Beobachtung und Übung 
gelernt hätten, dass in solchen Fällen ein und dieselben peripheren 
Empfindungen sehr verschiedenen Grössen des wii'klichen geo- 
metrischen Raumes entsprechen, so hätten wir uns auch bald 
gewöhnt, diese verkürzende Tendenz in Rechnung zu ziehen 
und zu korrigieren. Die Erwerbung einer solchen Kenntnis 
haben jedoch praktische Zwecke nie veranlasst. Um genaue 
Messungen zu machen, verlasssen wir uns immer auf künstliche 
Massstäbe , und eben deshalb gewinnen wir keine grosse 
Genauigkeit in unseren Messungen, durch Bewegungen der 
Glieder. Es ist leicht durch Experimente zu zeigen, dass einige 
Uebung die gewöhnlichen Resultate ändert. Ich machte z. B. an 
mir selbst folgende Versuche, wobei ich nicht den gewöhnlichen 
Apparat benutzte, sondern die Strecken auf einem vertikalen 
Massstab mit dem Finger durchmass. 



^) William James, Psychology, Vol. 11., S. 517. 
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Tabelle 7. 



Datum 


Ver- 
such 


Charakter des 
Versuches 


Länge der 
Strecken 


C. F. 


V.F. 


Zahl der 
Ver- 
gliche 


1891 
27. März 


1. 


N von N. P., V. 
von + 600 auf- 
wärts. 


60 145 
160 - 185 
200 - 245 
265 - 333 


+ 20.0 
+ 7.0 
- 8.0 
-13.0 


16.0 

4 


7 
6 
6 
6 


2. 


Zur Übung, 
etwa 20 mal mit 
oifenen Augen 
abwechselnd die 
Strecken 
bis + 100, 
und + 600 bis 
+ 700, durch- 
messen. 










3. 


Mit geschlosse- 
nen Augen, 
wieder N. von 
N. P., V. von 
+ 600, auf- 
wärts. 


25-98 
100 120 
245 - 328 


+ 4.1 
- 5.1 
-32.3 


13.3 


7 
8 
2 



Diese Versuche zeigen, wie konstant die Tendenz ist, selbst 
bei einem so grossen Abstände der Ausgangspunkte von einander, 
kleinere Strecken zu unterschätzen, längere zu überschätzen. Denn 
obwohl ich meine Versuchsreihen zu Ende gebracht hatte, hatte 
ich doch noch nicht die Resultate ausgerechnet; deshalb erwartete 
ich, bevor ich obige Versuche 1 auszuführen begann, dass die 
kürzeren, ebensowohl wie die längeren Strecken, kürzer repro- 
duzirt werden würden, wie die Angaben Loeb's es verlangten. 
Ebenso erwartete ich eine grössere Grenauigkeit in der Ausfuhrung 
der Versuche 3. Ihre Resultate zeigen, dass schon eine grössere 
Uebung erforderlich wäre, um eine merkliche Beseitigung des 
natürlichen Fehlers herbeizuführen. 
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8) Einfluss des Gewichtes und des Widerstandes. 

Was unser praktisches Leben uns in der Schätzung von 
Bewegungen bei verschiedenen Armsteliungen nie gelehrt hat, 
nämlich dass verschiedene Empflndungskomplexe sich auf die 
gleichen Umfange beziehen, hat es doch in der Schätzung von 
Bewegungen mit Belastung gelehrt. 

Loeb fand, dass wenn der Verkürzungsgrad des Muskels 
der gleiche bleibt, auch der Unterschied zwischen der Grösse der 
gewollten und der ausgeführten Bewegung der gleiche bleibt, 
einerlei ob die Spannung der die Bewegung ausführenden Muskeln 
höher oder niedriger ist; dass dagegen durch eine Zunahme in 
der Spannung der Antagonisten die Grösse der ausgeführten 
Bewegung kleiner wird^). 

Falk2) und Bloch fanden die Belastung ohne Bedeutung 
für die Grösse des C. F. Wundt^) bemerkt, dass wenn man ein 
ungewöhnlich schweres Gewicht hebt, die Erhebungshöhe über- 
schätzt wird. 

In unseren Versuchen (wir haben etwa 1000 dieser Art 
ausgeführt) ist ebenfalls kein bestimmter Einfluss der Belastung 
bei der einen oder der anderen Bewegung zu entdecken. Die 
Resultate weichen in keinem Falle wesentlich von denjenigen der 
früheren Tabellen ab. Unsere Bemerkungen auf S. 54 ff., 83 ff. 
lassen uns ein solches Ergebnis erwarten. Zwar sind die Empfin- 
dungen, welche wir bei zwei solchen Bewegungen gleichen Um- 
fanges haben, sehr verschieden. Wir ziehen jedoch die vorhandene 
Belastung in Rechnung, und wissen mit bedeutender Genauigkeit, 
welcher Teil des Empfindungskomplexes dem Gewichte zuzuschreiben 
ist, und welcher Teil der Grösse der Bewegung. 

Wenn wir dagegen aus irgend welchem Grunde das vor- 
handene Gewicht über- oder unterschätzen, so wird unsere 
Schätzung des Umfanges der Bewegung auch gestört, wie unten 



1) Pflüger's Archiv, XLVI, S. 1, 19 f. 

2) a. a. 0., S. 34. 

3) Phys. Psych., Bd. I, S. 399. 
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gezeigt wird (S. 109 f.). Dies dürfte wohl die Erklärung der von 
Wundt bemerkten Thatsache sein. 

9) Einfluss des Zeitintervalles. 

Eine Reihe von Versuchen haben wir ausgeführt, um das 
Intervall zu bestimmen, welches für die Reproduktion der Bewegung 
am günstigsten ist. So weit unsere Versuche gehen, ist im All- 
gemeinen ein Intervall von vier Secunden dasjenige, bei welchem 
die Reproduktion am besten gemacht worden ist. Die Zahl der 
Versuche ist nicht ausreichend, dieses Ergebnis als allgemein 
gültig hinzustellen. Doch schien das Intervall für unsere Zwecke 
mit genügender Genauigkeit bestimmt. Müller und Schumann 
fanden in ihren Versuchen mit Gewichten, dass wenn das Inter- 
vall zu kurz genommen wurde, die noch fortbestehende Erregung 
im hebenden Arme bewirkte, dass das zweite Gewicht mit grösserer 
Energie gehoben, und deshalb unterschätzt wurde i). Falk 2) fand 
im Arme einen gewissen Widerstand, der dem Kontraktions- 
rückstande zuzuschreiben ist, wenn grössere Distanzen ohne ge- 
nügende Pause durchmessen wurden. Daher dürfen die Intervalle 
niclit zu kurz genommen werden. Paneth^) machte ein^ Reihe 
von Versuchen, bei welchen er sich zeitliche Intervalle einprägte, 
und versuchte diese nach einer gewissen Pause zu reproduziren. 
Es ergab sich, dass die Schärfe des Gedächtnissbildes solcher 
Zeitintervalle im Laufe von fünf Minuten nur um ein so geringes 
abnimmt, dass die Abnahme mit den angewandten Methoden nicht 
sicher erkannt werden konnte. Wenn ein solches Ergebnis wirklich 
auch für die Reproduktion unserer motorischen Gedächtnissbilder 
gilt, so brauchen wir nicht zu fürchten, dass unser Zeitintervall 
von vier Sekunden zu lang genommen wurde. Es zeigen gewisse 
zufällige Abweichungen von diesem Intervall im Laufe unserer 
anderen Versuche keine bemerkenswerte Abweichung von dem 



*) a. a. 0., S. 94. 
2) a. a. 0., S. 37. 

^) Versuche über den zeitlichen Verlauf des Gedächtnissbildes; Centralbl 
f. PhysioL, IV, 1890, S. 81—83. 
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jeweiligen durchschnittlichen Resultat. In den ersten Versuchs- 
reihen, die wir machten, waren die Zeitintervalle sehr verschieden, 
da der Protokollant sich noch nicht darin eingeübt hatte, die Ver- 
suche geschickt zu leiten; doch übten diese Schwankungen der 
Zeitintervalle keinen erkennbaren Einfluss auf die Resultate aus, 
selbst wenn, wie in einem Falle, 29 Sekunden zwischen den zwei 
Bewegungen verliefen. 

10) Einfluss der Geschwindigkeit. 

Vierordt^) sagt, dass wir mit zunehmender Geschwindig- 
keit eine und dieselbe Distanz für kleiner halten. Loeb2) be- 
merkt, dass alles, was eine Verlangsamerung der Bewegung ver- 
ursacht, die zurückgelegte Strecke verkürzt. Unsere Versuche 
bestätigen diese Thatsachen. Die langsamer zurückgelegte Strecke 
wird fast ausnahmslos kürzer gemacht; und wo in den anderen 
Versuchsreihen, wie nicht selten vom Protokollant bemerkt worden 
ist, die eine Bewegung zufällig schneller ausgeführt wurde als die 
andere, so fiel dieselbe länger aus. Die V. F^ sind grösser, wo 
die Geschwindigkeiten der zwei Bewegungen verschieden sind, 
als wenn beide mit gleicher Geschwindigkeit ausgeführt werden. 

Es ist nun manchmal vorgekommen, dass die Versuchsperson, 
statt bei der einen Bewegung dem Wagen eine grössere Schnellig- 
keit zu geben, denselben mit grösserer Anstrengung seiner Muskeln 
gegen die Bahn drückte, jedoch immer glaubte, dass sie die Be- 
wegung mit der verlangten grösseren Schnelligkeit ausführe. In 
solchen Fällen ist die Bewegung kürzer gemacht worden, da auf 
diese Weise ihre sensiblen Elemente unbemerkt vermehrt werden. 
Wenn aber die Versuchsperson absichtlich diese grössere An- 
strengung macht, so zieht sie dieselbe in Rechnung, und die 
Grösse der Strecke wird dadurch wenig beeinflusst. Nur wenn 
die Versuchsperson glaubt, dass sie die Bewegung wirklich schneller 
macht, aber statt dessen eine solche Anstrengung für die grössere 



1) Grundz. d. Pnys., S. 351. 

2) Pflüger's Archiv, XL VI, S. 34. 
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Geschwindigkeit substituiert, legt sie die Strecke kürzer, statt 
länger zurück. 

11) Einfluss der verschiedenen Stellung der Hand. 

Da die Handstellung, welche wir als die gewöhnliche für 
unsere Versuche ausgewählt haben, die bequemste ist, so wird 
bei einer anderen Stellung die Schwierigkeit der Schätzung etwas 
grösser. Bei den Versuchen, welche wir machten, um diesen Ein- 
fluss zu bestimmen, wurde jedoch die Änderung der Bedingungen 
in Rechnung genommen (vgl. c), S. 83 f.), und die Resultate 
weichen nur wenig von den bei der gewöhnlichen Handstellung 
ab. Der V. F. ist vielleicht ein wenig grösser. 

12) Dass das Atmen einen Einfluss auf die zurückgelegte 
Strecke ausübt, scheint von vorn herein sehr wahrscheinlich (vgl. 
S. 82). Seit den Untersuchungen Münster b er g's^) wissen 
wir, dass Modifikationen des Atmens eine wichtige Rolle bei fast 
allen motorischen Thätigkeiten spielen. An der Schätzung der 
Dauer sind sie immer beteiligt; und die Länge der Strecken in 
unseren Versuchen wird oft, wie wir gesehen haben, nach der 
Dauer der Bewegung gemessen. Unsere Versuche reichen nicht 
aus, diesen Einfluss fest zu bestimmen. Um dies wirklich zweck- 
mässig zu thun, sind Untersuchungen erforderlich, wo die Ver- 
suchsperson nicht weiss, um was es sich handelt. Sie machen es 
doch wahrscheinlich, dass, wenn die Respirationsphase in Rück- 
sicht genommen wird, die Strecken etwas genauer ausfallen, als 
wenn diese ganz unberücksichtigt bleibt. Der V. F. ist in jedem 
Falle etwas, oft viel, kleiner, als in den entsprechenden Versuchen, 
wo keine Rücksicht auf das Atmen genommen wurde; und bei 
zwei Versuchspersonen werden die Strecken, wie die C. F. zeigen, 
jedesmal genauer geschätzt. 

13) Einfluss der Ermüdung. 

Die Ermüdung in diesen Versuchen wurde dadurch herbei- 
geführt, dass die Versuchsperson eine Zeit lang mit dem Arm ein 



Zeitsinnj Beiträge, Heft 2. 
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schweres Gewicht auf und abhob. Es zeigt sich aber in den vor- 
liegenden Resultaten kein grosser Einfluss der Ermiidung; nur bei 
den einhändigen Versuchen werden die ersten zwei reproducirten 
Strecken nach jeder Erneuerung der Ermüdung gewöhnlich etwas 
kürzer zurückgelegt. Bei den zweihändigen Versuchen ist kein 
solcher Einfluss ersichtlich. Diese Thatsache erklärt sich aus 
dem Streben der Versuchsperson, den Einfluss der Ermüdung zu 
korrigiren. Am besten würde der Einfluss der Ermüdung zu er- 
kennen sein in Fällen, wo sie von der Versuchsperson unbemerkt 
blieb, wie in langen Reihen aufeinander folgender Bewegungen. 
Wegen der häufigen Änderung der Versuchspersonen und der 
Versuchsbedingungen liegen uns fast keine solchen Versuche vor. 
Wahrscheinlich erklären aber die Ermüdung und die dadurch be- 
wirkte Abwendung der Aufinerksamkeit die Schwankungen der 
Resultate, wo mehrere Vergleichsstrecken zu derselben Normal- 
strecke gemacht werden, und auch, wo mehrere Strecken auf- 
einander zurückgelegt werden. 

14) Einfluss der gleichzeitigen Spannung anderer 
Muskeln und Einfluss der Ablenkung der 

Aufmerksamkeit. 

Bei diesen Versuchen wurde eine Anspannung der Muskeln 
des linken Armes ^dadurch hervorgebracht, dass die Versuchs- 
person auf eine Waagschale einen Druck von 6 — 11 Kg. aus- 
übte. Die Aufmerksamkeit wurde durch das gleichzeitige laute 
Addiren von gegebeneu Zahlen abgelenkt. Es zeigte sich hier 
dasselbe Resultat wie bei den Versuchen mit verschiedener Hand- 
stellung, mit Gewichten, mit Ermüdung u. s. w. Eine solche der 
Versuchsperson bewusste Methode, diese Zustände herbeizuführen, 
ist nicht zweckmässig. Die Aufmerksamkeit wird doch noch auf 
die Strecke auch gespannt, wie die Schwankungen der Waag- 
schale und das langsame und oftmals falsche Addiren zeigen. 
Wenn aber die Aufmerksamkeit unabsichtlich abgelenkt wird, wie 
in anderen Versuchsreihen nicht selten vorgekommen ist, zeigen 
sich fast ausnahmslos grosse Abweichungen von den sonstigen 
Resultaten. 
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15) Ein flu SS der Einstellung. 

Wenn man eine Gruppe von kurzen Strecken zurücklegt, 
und gleich nachher eine Gruppe von längeren, so ergibt sich, 
dass die letzteren, besonders die ersten zwei der Gruppe, länger 
reproducirt werden, da durch die Einübung des kleineren Impulses 
der zur Erzeugung der längeren Norraalstrecke erforderliche Im- 
puls für grösser genommen wird. Ähnlicherweise werden kurze 
Strecken im allgemeinen kürzer reproducirt, wenn sie gleich nach 
einer Eeihe längerer Strecken folgen. 

Wir haben früher gesehen, dass, wenn Versuche mit Ge- 
wichten gemacht werden, die Versuchsperson das vorhandene 
Gewicht mit annähernder Genauigkeit schätzt, und deshalb in 
seiner Schätzung des Umfanges seiner Bewegung nicht gestört 
wird. Wenn wir nun aber einen gewissen motorischen Impuls so 
einstellen, dass bei einer Änderung des Gewichtes das Gewicht 
unter- oder überschätzt wird, so übt diese Täuschung einen Ein- 
fluss auf die Länge der Strecken aus. Müller und Schumann 
haben bewiesen, dass, wenn ein starker Impuls durch lange 
Hebung schwerer Gewichte eingestellt wird, ein plötzlich einge- 
schobenes leichteres Gewicht unterschätzt wird (vgl. oben, S. 57). 
Unsere Versuche zeigen, dass die Strecke, die in einem solchen 
Falle von dem belasteten Arme durchmessen wird, auch unter- 
schätzt wird, und deshalb länger ausfallt als eine gleichzeitige 
Bewegung mit dem anderen Arm, die doch gleichen Umfanges 
scheint. Ähnlich fällt umgekehrt die Strecke kürzer aus, wenn 
das Gewicht überschätzt wird. 

Wie die Empfindungselemente selbst durch das Vorhanden- 
sein des eingestellten motorischen Impulses so modificirt werden, 
dass diese Täuschung veranlasst wird, ist wegen der Komplicirt- 
heit dieser Elemente in den verschiedenen Fällen nicht leicht zu 
analysiren. Die Täuschung wird aber verständlich, wenn wir 
daran denken, dass, wie Müller und Schumann bewiesen, in 
den Fällen, wo das Gewicht unterschätzt wurde, die Geschwindig- 
keit grösser als beabsichtigt ausfiel. Und wir haben oben ge- 
sehen (S. 106 ), dass die Bewegungen länger ausfallen, d. h. 
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